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E. BISZTRICSÁNY— Z. KISS
COM PUTATION OF T H E  M EAN TH ICK N ESS OF T H E  CRUST ON A 
EU RA SIA N  W AVE PA TH , ON T H E  BASIS OF T H E  D ISPE R SIO N  CURVU
OF T H E  LOVE WAVES
The thickness of the crust was determ ined by  analyzing the dispersion curve 
of the Love waves of two Southern Chinese earthquakes. The crustal thickness 
ob tained is 33 kilom etres, in spite of the fact, th a t  one th ird  of the wave has tra ­
versed m ountains of high elevation.
KÉREG ÁTLAG VASTAGSÁGÁNAK SZÁMÍTÁSA EURÁZIAI ÚTRA 
A LOYE-HULLÁM DISZPERZIÓS GÖRRÉJE ALAPJÁN
BISZTRICSÁNY E D E -K IS S  ZOLTÁN
A földkéreg vastagságának meghatározására többféle lehetőségünk 
van. Egy ilyen lehetőséget nyújt a Love-féle hullám diszperziója.
Ha feltételezzük, hogy a kéreg homogén és párhuzamos felületekkel 
határolt, akkor a kéreg vastagsága a hullámút mentén a Love-hullámra 
vonatkozó
tg к yx H 2 (1)
,ui ïi
periódusegyenletből kiszámítható. Az egyes betűk a következő mennyisé­
geket jelölik :
ahol H a kéreg vastagsága; g, a kéreg kőzetének sűrűsége, a Mohoro- 
vicic-felület alatti kőzet sűrűsége; T aLove-hullám periódusa; \ \  a kéreg­
ben terjedő transzverzális hullám sebessége; v2 a Mohorovicic-felületen 
terjedő transzverzális hullám sebessége; c a Love-hullám fázissebessége. 
A k éz ira t 1959, m árcius 23-án é rkezett.
1 *  -  22
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Az (1) egyenletből számított c =  c (K) függvény grafikus differen­
ciálása után
U =  c +  K A cЖ
segítségével az elméleti görbe a tapasztalati görbével összehasonlítható 
(U a Lóvé-hullám csoportsebessége).
20 40 во
1. ábra  A k é t délkínai rengés ep icen trum a és B udapest közötti hullám út.
Az epicentrum okat körök jelzik
Vizsgálatainkat két olyan ázsiai rengésre terjesztettük ki, amelyekre 
a hullámút közel azonos volt (1. ábra).
K ipattanási idő
év hó nap h m s
Epicentrum  
koordinátái fokban M =  méret
Epicentrális 
távolság km-ben
1931. I. 27 20 19 13 25,6  N  96,8 E 7,6 7 041,5
1934. X I I . 15. 01 57 37 31,3 N  89,3 E 7,1 6 073,8
Magyarországon csak horizontális földrengésjelző készülékek vannak, 
így egy rengés szeizmogramján a Love- és a Rayleigh-hullámtípusokat 
csak akkor tudjuk szétválasztani, ha a horizontális inga egyik komponen­
sének lengés-síkjára merőlegesen érkeznek be a felületi hullámok. Ez 
a feltétel a két rengésre teljesül.
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A mért adatok:
T =  periódus (sec) U =  sebesség (km/sec)
1931. I. 27-i rengés 1934. X II. 15-i rengés
T u T U T U T U
49 3,71 34,5 3,40 40,3 3,51 29,6 3,34
44,5 3,65 30,2 3,33 31,6 3,46 28,0 3,31
44,2 3,62 29,8 3,33 26,6 3,43 26,8 3,29
41,5 3,57 30,1 3,32 35,3 3,40 24,4 3,26
40,4 3,53 27,4 3,30 29,2 3,36 20,8 3,24
38,1 3,50 27,4 3,28
35,5 3,47 27,4 3,26
34,9 3,43 23,9 3,23
20,8 3,21
T sec
2. ábra  A k é t délkínai rengés Love-í'éle hu llám ának  diszperziós görbéi.
F olytonos és szaggatott vonallal jelöltük az ábrán m egadott adatokból számolt elm életi görbéket. 
Üres körök az 1931 I. 27-én kipattant rengés, a k itö ltö tt körök az 1934. X II. 15-én kipattant rengés
észlelt adatait jelentik.
A fenti táblázat adatai a 2. ábrán is láthatók. Az (1) egyenlet alap­
ján számolt görbék közül csak azt a kettőt közöljük, amely a pontokat 
legjobban követi A két görbéhez tartozó adatok a következők:
1. folytonos vonal v2 =  4,3 km sec-1; H =  34 km;
v 1 — 3,35 km sec-1;
^ - =  1,923
ui
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2. szaggatott vonal v2 =  4,3 km sec H =  32km;
\ \  =  3,32 km sec-1;
A térképről megállapítható, hogy a Love-hullám útjának egyharma- 
da a magas hegységek területére esik. Ezek alatt az izosztázia elve kö­
vetkeztében kéregkivastagodást várhatnánk, aminek H értékében je­
lentkeznie kellene.
A nyert eredményekből ez nem következik. Ennek oka talán az, 
hogy a hegységek utáni útszakaszon igen vékony a kéreg.
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Л. ФАЧИНАИ—M. МЕСАРОШ:
О ПЕРЕОБРАБОТКЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ГИПСО-АНГИДРИТО­
НОСНОГО РАЙОНА ПЕРКУПЫ.
В статье дается описание геофизических работ, проведенных в гипсо­
ангидритоносном районе Перкупы, результаты которых сопоставляются с общей 
картиной о строении района, Полученной в результате геологических исследований.
L. FACSINAY—М. MÉSZÁROS
GEOPHYSICAL REV A LU A TIO N  OF T H E  G Y PSU M -A N H Y D RITE A REA
OF PE R K U P A
A uthors are reviewing the geophysical researches perform ed in  the gypsum - 
anhydrite  area of Perkupa and com pare them  w ith the picture formed on the basis 
of the geological investigations.
A PERKUPÁI GIPSZ-ANHIDRIT TERÜLET GEOFIZIKAI 
ÚJRAÉRTÉKELÉSE
FACSINY LÁ SZLÓ -M ÉSZÁ R O S M IHÁLY
I. REYEZETÉS
Sokáig az volt a geológiai vélemény, hogy hazánk területén nem 
találhatók só-gipsz-féleségek. Rácáfoltak azonban erre az utóbbi idők 
kutatásai, amelyek az 1950-es évek táján a felső-magyarországi területen 
— Rudabánya—Perkupa—Tornakápolna környékén — gipsz-anhidrit 
telepeket produkáltak, legutóbb pedig 1957-ben a Mecsek környékén 
mutattak ki gipszrétegeket.
Ez utóbbi előfordulás felismerése szintén nagy érdeklődést váltott 
ki. De amint látni fogjuk, a perkupái terület koránt sincs kutatási szem­
pontból lezárva, és vizsgálataink szerint még sok meglepetéssel és új­
donsággal szolgálhat.
A Perkupa—Rudabánya környéki gipsz-anhidrit kutatásokkal kap­
csolatban, ill. azokat megelőzve főleg vasérckutatások keretében nagy­
arányú geofizikai merőmunkák folytak. Érdekes, hogy éppen a vasérc­
kutatás keretében bukkantak a gipsz-anhidrit telepekre, ugyanakkor a 
vasércvizsgálatok nem jártak olyan eredménnyel, amelyet érdemes lenne 
megemlíteni.
Dolgozatunkban szeretnénk összefoglalni ezeknek a vizsgálatok­
nak az eredményeit. Megkíséreljük összevetni a földtani vizsgálatok 
A k éz ira t 1959. április 10-én érkezett.
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alapján kialakult képpel a geofizikai eredményeket. A korábbi geofizikai 
vizsgálatok megítélésénél figyelembe kell venni, hogy a mérések lebo­
nyolítása és értékelése alkalmával hiányzott a mai földtani megalapozott­
ság. Mostani következtetéseink eredményességét és ellenőrizhetőségét 
jelentékenyen elősegítette az a nagymértékű földtani, fúrási és bányá­
szati kutatómunka, amely lehetővé tette a terület jelenlegi földtani, 
szerkezeti képének kialakítását.
Figyelembe kell venni továbbá, hogy a gipszkutatás új feladata 
volt a magyar geofizikának. Éppen ezért az újraértékelés során az eset­
leges későbbi kutatások számára néhány gondolatot adhatunk, és egyút­
tal a komplex értékelés is érdekes új adatokat szolgáltat arra, hogy mi­
lyen földtani, kőzettani viszonyokat lehet a felhasznált módszerekkel 
vizsgálni.
Nem kívánunk új, az eddigiektől különböző megállapításokat tenni, 
csupán néhány összefüggésre, eddig kellőképpen nem hangsúlyozott 
megállapításra mutatunk rá. Ezenkívül olyan javaslatokat kívánunk 
tenni, amelyek a további geofizikai mérésekre vonatkoznak.
A terület, mellyel foglalkozni kívánunk, a Bódva-völgv és a hozzá 
csatlakozó Jósva-patak környékére terjed ki.
II. A GEOFIZIKAI VIZSGÁLATOK ISMERTETÉSE
Az eddigi geofizikai kutatásokat két nagy időszakra lehet csoporto­
sítani.
Az első időszak a gipsz-anhidrit képződmények felkutatásáig tart. 
A vasérckutatási céllal végzett geofizikai vizsgálatokat sorolhatjuk ide. 
A második időszak geofizikai vizsgálatait a gipsz-anhidrit telepek fel­
ismerése után, kifejezetten gipszkutatási céllal végezték.
Ugyanezeket a szempontokat érvényesíthetjük a földtani kutatá­
sokra vonatkozóan is. A légebbi földtani vizsgálatok a terület nagyvonalú 
megismerésén túlmenően a részletes kutatások esetében speciálisan 
vasérckutató jellegűek voltak. A második időszak földtani vizsgálatai 
pedig a gipsz-anhidrit összlet megismerésére, sztratigráfiai szerkezeti 
helyzetének felkutatására irányultak.
Dolgozatunkban a terület kutatástörténeti ismertetésénél csak a geo­
fizikai vonatkozásokra és a belőlük nyert eredményekre fogunk rámu­
tatni. A földtani vizsgálatok jelenlegi állásáról külön fejezetben számo­
lunk be.
1922. és 1953. között végeztek Perkupa környékén geofizikai méré­
seket földmágneses, gravitációs, geotermikus és geoelektromos mód­
szerekkel. A mérések eredeti célja vasérckutatás volt, és mint ismeretes, 
a mágneses mérések alapján kitűzött fúrások vasérc helyett nagy kiter­
jedésű gipsztelepet tártak fel.
A további gipszkutatás és feltárás részletesen ismertté tette a terület 
földtani felépítését, és a gipsztelep feltárása után került sor 1949 után 
a gravitációs és geoelektromos mérésekre is, most már gipszkutatás 
céljából. A Perkupán és környékén végzett geofizikai vizsgálatok és
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a földtani kutatások eredményeinek ismeretében összefoglalhatók azok 
a tapasztalatok, amelyek a gipszkutatás geofizikai alkalmazásából szű­
rődtek le.
Mindenekelőtt a kutatás menetéről kívánunk rövid összefoglalást 
adni, különös tekintettel a nagyobb terjedelmű földmágneses mérésekre.
Megjegyezzük azt, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesülete 1955. 
március 25—26-i ankétján Haáz István Béla részletesen beszámolt az 
Uppony, Rudabánya és Bódva-völgy környékén végzett földmágneses 
mérésekről, ez az értékes tanulmány nyomtatásban is megjelent a Magyar 
Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 1955. évi Külön Kiadványában. 
A Kiadvány az ankét teljes anyagát tartalmazza „Geofizika az ásványi 
nyersanyagkutatás szolgálatában” címmel. Haáz István Béla elő­
adásának [19] és a rendelkezésre álló jelentéseknek alapján kívánjuk 
feleleveníteni a geofizikai kutatások földmágneses részének történetét.
1922-ben Tornakápolna, Répáshuta és Uppony vidékén Fekete Jenő 
és Szecsődi Miklós tájékoztató méréseket végzett. Tornakápolna mellett 
mutatkoztak olyan anomáliák, amelyek jelentékeny mágneses hatású 
felszín alatti tömegre engedtek következtetni. A ható vizsgálására próba­
fúrást tűztek ki. 1924-ben Pékár Dezső [29] és Szecsödij Miklós részlete­
sebb vizsgálatai után feltételezték, hogy a csaknem 2 km széles mágneses 
maximum nagykiterjedésü eruptívum hatásából származik. A próba­
fúrás, amely a maximum nyugati szárnyán mélyült le, 532 m-ig végig 
mészkőben haladt, az eruptívumot nem érte el, de már akkor feltűnt, 
hogy 511—517 m között gipszréteget harántolt.
Ezután 1925-ben Pékár, majd 1930-ban Szecsödij irányításával vas­
gyári mérnökök végeztek a Bódva-völgyében mágneses méréseket, de 
vasércbányászás szempontjából ezek a mérések nem hoztak eredményt, 
mert figyelembe kellett venni, hogy a kapott mágneses anomáliát okozó 
ható nemcsak vasérctől eredhet, hanem valamilyen eruptívumtól is, s azt, 
hogy a környéken bányászott vasércek alig mutattak mágnesezettséget.
Ezek az 1938 előtti horizontális intenzitás-mérések azonban fel­
hívták a figyelmet arra, hogy az addig észlelt anomáliák részletesebb 
megismerése szükséges és 1938. év tavaszán a Geofizikai Intézet megbízást 
kapott, hogy a MA VÁG részére a Szalonna, Martonyi, Tornaszentandrás, 
Bódvarákó, Dobódél, Perkupa, Szőlősardó községek közti területen föld­
mágneses méréseket végezzen [11, 14]. A megbízás alapján további feladat 
volt a vertikális intenzitás anomáliáit is meghatározni.
Az 1938-ban Bódvarákó vidékén Haáz István Béla vezetésével 
végzett földmágneses mérések Komjáti, Bódvarákó és Perkupa mellett, 
ill. Bódvaszilas és Szögliget között olyan mágneses anomáliákat mutattak, 
melyeket esetleg vasérc hatásának lehetett tulajdonítani. Fekete Jenő 
több lehetséges felszín alatti mágneses alakulat hatását számította ki, 
hasonlította össze az észlelt anomáliákkal. Ezeket szerinte legjobban olyan 
függőleges fal hatása közelíti meg, amely a mágneses meridiánra merő­
legesen húzódik, a felszínhez 100 m-nél közelebbről nyúlik fel s igen nagy 
mélységig folytatódik. Mágnesezhetősége azonban sokkal nagyobb, 
mint a helyszínen talált kőzetmintáké. A vasércek közül a hematit lehet 
ilyen mágnesezhetőségű. Ebből azonban mégsem következik az, hogy a
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talált anomáliákat hematit okozza, mert igen sok eruptív kőzet (pl. 
bazalt, diorit, szerpentin) mágnesezhetősége szintén akkora. A maximu­
mokra fúrásokat javasoltak. Ezek pontosabb kitűzése érdekében 1949-ben 
újabb mérések történtek, horizontális és vertikális magnetométerrel 
[15, 16, 17].
E mérések 10 maximumot mutattak ki. Ezeken az anomáliák értékei 
kereken 400—1700 gamma között ingadoznak.
A részletes mérések nagyobb anomáliákra vezettek, mint 1938-ban, 
mert pl. a bódvarákói maximum területen a függőleges összetevőben a ré­
gebbi anomália mellett most 1140 gammaérték, a perkupái 500 gamma 
mellett 1049, ill. 988 gamma is adódott.
A Bódvarákó melletti maximumon a számítás szerint a ható-ala­
kulat DK—ÉNy irányban húzódik. S ha azt függőleges falszerű telérnek 
tulajdonítjuk, akkor a számítás szerint az alakulat teteje 12 m mélyen 
van a felszín alatt, vastagsága 18 m, s a hatóanyag mágnesezhetősége 
7300 • 10“6 cgs. Ilyen mágnesezhetősége van a mágneses vasszulfidnak 
(pyrrhotinnak), olivinnek, gabbrónak és a nagy magnetittartalmú nefelin- 
bazaltnak.
A maximumon kitűzött Bódvarákó 1. sz. fúrást 1949 őszén mélyí­
tették le. A fúró már 6 m mélységben szerpentinesedett magnetit-tar- 
talmú nátron-gabbrót ért el és igazolta a számítás helyességét.
A Bódvarákó 2. sz. fúrás kitűzésével kapcsolatban kiegészítő mág­
neses méréseket végeztek 1950-ben [18].
Ezekből a vizsgálatokból a következők szűrhetők le:
A bódvaszilasi műút közelében a csupán 300 • 10~6 szuszcepti- 
bilitást mutató diorit, ill. nátron-gabbró ismert kibúvási helyén nem 
mutatkozott anomália. Ellenben tőle mintegy 100 m-re délre 1271, 
ugyanennyire északra 1691 gammás anomáliát találtak. A korábbi 
értékelés szerint az anomáliák nem a gabbrótól, hanem valamilyen más, 
nagyobb szuszceptibilitású eruptivumtól származnak. Valószínűbb azon­
ban. hogy nem a kibúvási hely alatt helyezkedik el a mágneses gabbró 
főtömege, hanem ettől D-re és É-ra a két maximum helyén.
A tornaszentandrási mészkőbánya feletti hematit-kibúváson végzett 
mérések szerint felszíni hematit-előfordulás mindössze 100 gamma nagy­
ságrendű hatást mutatott.
A bódvarákói ..Kállai lápa” területén a hematit-görgeteg helyén is 
csupán 100 gammát el nem érő anomália mutatkozik 6.600 • 10~6 nagy 
szuszceptibilitással, ami a nagy magnetittartalomtól származik. A görge­
teg eredeti anyaga magnetit volt, és az oxidáció folytán alakult át a fe­
lület mentén hematittá.
A lemélyített Bódvarákó 2. sz. fúrás sem vasércet, sem más mágneses 
kőzetet nem talált, s így nem lehetett kielégítő következtetéseket levonni 
a ható alakulatra. Meg kell jegyezni azonban, hogy a fúrás nem a fő, 
hanem egy kisebb anomáliára települt.
Ezután került sor a bódvaszilasi műút mellett kitűzött szögligeti 
1. sz. fúrás lemélyítésére. Ez a fúrás ugyanolyan eredménnyel járt, 
mint a bódvarákói 1. sz. fúrás: a felszín közelében 7 m mélységben ugyan­
olyan gabbrót tárt fel.
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A további fúrások kitűzése előtt kívánatossá vált, hogy a ható­
alakulat helyzetére, méreteire és mélységére vonatkozó számításokhoz ki­
egészítő földmágneses méréseket végezzenek. A Perkupa, Szögliget és Kom- 
játi mellett végzett mérések kapcsán a szögligeti gabbró-kibúvás táján 
a még előbb észlelt anomália folytatásaként egy több mint 200 gamma- 
érték maximumot állapítottak meg. Ez a legnagyobb a Bódva völgyében 
talált összes anomáliák között. Az itt lemélyített fúrás (Szögligeti 2. sz. 
fúrás) a hatóalakulatot már 8 m mélységben elérte.
A Komjátitól D-re lemélyített fúrás (Komjáti 1. sz. fúrás) pedig 
a ható alakulatot 181 m mélységben harántolta.
A perkupái 1. sz. fúrás a megállapított nagyobb anomália-maximum 
helyén mélyült, s itt 5 m mélységtől kezdve szerpentines dolomitot és 
szintén magnetitszemekkel hintett gabbrót hozott felszínre.
A perkupái 2. sz. fúrást a kisebbik anomáliát okozó alakulat kiszámí­
tott helyére telepítették, s a fúrás az alakulatot 6 m mélységben érte el. 
Mindkét perkupái fúrás a mágneses alakulat alatt, a felszínhez még mindig 
elég közeli mélységben, jelentékeny vastagságú gipszréteget talált.
A gipszréteg kiterjedésének megvizsgálására a két első fúrás közelé­
ben több további fúrást is lemélyítettek, és a gipszréteget ezek a fúrások 
is feltárták.
Figyelemre méltó, hogy a Haáz István Béla által javasolt fúrások az 
anomáliákat okozó alakulatokat a számítás eredményével jól megegyező 
mélységben találták meg.
A fúrási eredmények azt bizonyítják, hogy a Perkupa, Szögliget 
és Komjáti környékén talált nagy mágneses anomáliákat a felszínhez 
közel levő eruptív kőzetek okozzák. Ezek után felvetődött a kérdés, 
hogy a Bódva-völgy D-i irányú folytatásában is vannak-e ehhez hasonló 
elfedett mágneses tömegek, melyeket esetleg ércesedés is kísérhet. Az erre 
a területre kiterjesztett mérésekkel a Rudabányától Barakonyig húzódó 
15 km hosszú, s általában 3 km széles területen sehol sem találtak olyan 
nagy anomália-értéket, mint Perkupa, Szögliget és Bódvarákó mellett, 
így feltételezhető, hogy Szuhogy, Szendrő, Szalonna, Martonyi és Bara- 
kony vidékén nincsenek olyan mágneses hatású eruptív tömegek, mint 
amilyeneket az előbbi helyeken lemélyített fúrások feltártak.
Ugyancsak a Bódvaszilas, Komjáti, Tornanádaska, Bódvalenke és 
Hidvégardó környékén végzett mágneses mérések is csak csekély mág­
neses anomáliákat mutattak ki.
A legnagyobb érdeklődésre számot tartó Perkupa—Szögliget— 
Bódvarákó területen a felszín alatti eruptívum kiterjedésének és dom­
borzati viszonyainak pontosabb megállapítására irányuló megkezdett 
részletes mérések technikai okokból félbemaradtak, és folytatásuk nem 
is remélhető, mert a perkupái gipszrétegek feltárása az eruptívumok 
iránti érdeklődést egyelőre tárgytalanná tette.
A mágneses méréseken kívül, melyek a legnagyobb jelentőségűek, 
a területen gravitációs és geoelektromos méréseket is végeztek. A teljes­
ség kedvéért a geotermikus méréseket is megemlítjük, amelyeket az 
1952—53. évek folyamán hajtottak végre, de ez a kísérleti jellegű munka 
is félbemaradt.
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Minthogy a vasérckutatás mágneses módszerrel nem vezetett ered­
ményre, s a fúrások vasérc helyett eruptívumokat mutattak ki, sőt a 
perkupái fúrások meglepetésül gipszet szolgáltattak, a további mágneses 
mérések helyett 1950-től más geofizikai módszerek alkalmazására tértek 
át. Felvetődött az a gondolat, hogy a kisebb sűrűségű gipsz-indikációt 
gravitációs mérésekkel kutassák tovább.
Eötvös-ingával átnézetesen felmérték a Felső-Bódvavölgy Szendrő- 
től Hidvégardóig terjedő szakaszát. Megvizsgálták az itt talált mágneses 
maximumokat gravitációs módszerrel is, hogy a mágneses anomáliák és 
a ható eruptívumok milyen összefüggésben vannak a gravitációs anomá­
liákkal. A mérések ezenkívül felvilásgosítást nyújthattak a pleisztocén 
és alsópannon üledékekkel borított Bódva-völgy fenekét alkotó idősebb 
kőzetösszletek helyzetéről [33]. A mágneses maximumok néhol egybe­
esnek a gravitációs minimumokkal (Szögliget, Komjáti), másutt a mág­
neses maximum gravitációs minimumtengelyre esik (Perkupa, Bódvará- 
kó). Perkupánál gravitációs minimumfolt van, amelynek északi részén 
találták az eruptívumoknál kisebb sűrűségű gipsztestet.
A minimum és gipsztest összefüggése arra a gondolatra vezetett, 
hogy sűrűbb állomáshálózattal esetleg több részlet is kimutatható a 
gipsztest helyzetére vonatkozóan. Ezért í952-ben sűrítették az Eötvös- 
inga mérések hálózatát a perkupái minimumban, azonban a sűrítés nem 
lehetett teljes, mivel a Bódva-patak kiöntött és a mérést nem lehetett 
folytatni. A jelentés [10] azonban már itt rámutat arra is, hogy a gradien­
seken megnyilvánuló látható regionalitás mellett a felszín alatt nem nagy 
mélységben levő kőzetek sűrűségi elrendeződése is jelentkezik egyes 
gradiensek és görbületi irányok ugrásszerű változásaiban. A sűrítés 
hasznos voltát utólagosan igazolja az újabban elkészített Wzzz térkép 
is, amely jobban szemlélteti a helyi anomáliák földtani okát. Ez a térkép 
a sűrítés nélkül nem lett volna elkészíthető.
A gravitációs méréseken kívül az 1952—53 évben geoelektromos 
méréseket is végzett a Geofizikai Intézet Perkupa környékén. 1952-ben 
kísérleteket végeztek arra vonatkozóan, hogy melyik geoelektromos 
módszer lesz a legalkalmasabb, s a kísérletek eredményeképpen 1953- 
ban megkezdték az ellenállásméréseket, először Perkupa környékén az 
ismert gipsztest felett, majd a Bódva völgyében É-i irányban folytatták 
a kutatásokat Szín vasúti állomásig. A 4 elektródás Wenner-elrendezést 
alkalmazták. Felváltva vertikális szondázást és ellenállás-szelvényezést 
végeztek. Az utóbbinál kétféle elektródatávolságot használtak: az a =  
— 40 m-t és az a =  80 m-t. A mérési szelvényeket a meglevő fúrásokon 
át fektették kb. ÉNy—DK irányban. Erre merőleges irányú szelvényeken 
is végeztek ellenállásmérést. így a keresztszelvények nagyjából merő­
legesen haladnak a Bódva völgyére, a hosszanti szelvények a Bódva- 
völgy irányába esnek.
Az elektromos ellenállásmérést az tette indokolttá, hogy a Bódva- 
völgyben feltárt kőzeteken mért fajlagos ellenállások a gipsznél nagyobb 
értékkel jelentkeztek (300—500 ohm). A többi kőzetekhez képest ez az 
ellenállásérték nem nagy, így nem volt várható, hogy a gipsz nagyobb 
mélységben vagy vékonyabb rétegekben kimutatható legyen. Az ered­
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mények kiértékelését az is megnehezíti, hogy a település igen zavart, 
igen meredek rétegsorokkal kell számolni. A kísérleti kutatásról a Geofi­
zikai Intézet jelentésben számolt be [30].
Itt említjük meg, hogy 1938-ban a Geofizikai Intézet Bódvarákó és 
Komjáti mellett már végzett geoelektromos méréseket [12, 31], de a 
mérések eredményeinek értékelése nem volt kielégítő. Megállapították 
azonban, hogy a jól vezető felszíni réteg alatt nagy ellenállású, majd 
mélyebben kisebb ellenállású rétegek vannak. Tehát az 1938-ban Perku­
pától É-ra talált ellenállás-viszonyok nagyjából hasonlóak, mint az 1952— 
53. évi perkupái mérések ellenállásviszonyai.
III. A FÖLDTANI KUTATÁSOK EREDMÉNYEINEK ISMERTETÉSE
1. Az előfordulás környékének földtani felépítése
Az előfordulás területileg a Gömör—Tornai karszt déli zónáját 
képező Jósva-völgyi antiklinális és a Rudabányai-hegység érintkezésénél 
fekszik.
A régebbi geológiai munkák a két hegység között éles határt húztak 
[23, 28, 34]. Az újabb vizsgálatok bebizonyították, hogy a két hegység 
földtani kifejlődése párhuzamosítható [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
A rétegsor karbon, triász, eocén, miocén, pleisztocén és holocén 
képződményekből áll.
Perm-képződményeket még eddig nem sikerült kimutatni. A kis 
foltokban megjelenő karbon mészkövet és agyagpalát nem számítva, 
a vizsgálat alá vont terület képződményei csaknem teljes egészükben 
triász, pontosabban alsó- és középső-triász korúak. Az alsó-triász szeizi 
alemeletét zöldes és lila, néha fekete homokkövekből, agyagpalákból 
álló sorozat képviseli, mely a gipsz-anhidrit összletet is magába zárja. 
A campilli összlet zöldesbarna és szürke lemezes mészkőből és agyag­
palából, közbetelepült homokkövekből áll.
Az alsó-triász vége felé a karbonáttartalom egyre inkább növekszik, 
a törmelékes anyag rovására. Végül is a karbonáttartalom a középső­
triász anisusi emeletében a jellegzetes sötétszürke, fekete dolomit és 
mészkő kifejlődésű guttensteini rétegekben uralkodóvá válik. A sötét 
guttensteini dolomitokat felváltó világosabb színű vagy éppen fehér, 
sokszor cukorszövetü mészkő vagy dolomit ugyancsak még az anisusi 
emelet képviselője. A középső-triász felső részét alkotó ladini emelet 
igen változatos. A Rudabányai-hegységben nyugtalan üledékképződési 
viszonyokra utalnak a szaruköves piros és szürke mészkövek, radiolari- 
tok, kovapalák, sötét agyagpalák és márgák. A Gömör—Tornai karszt 
viszont szárazföldi anyagokban szegény mészalgákat, kagylókat, csigákat, 
szivacsokat, koraitokat tartalmazó ősmaradvány társaságú világos 
mészkövekből épül fel.
A felső-triászt szaruköves mészkő és agyagmárga képviseli.
A bemutatott rétegsor első megfigyelésre nem kelt különösebb érdek­
lődést. Ha azonban meggondoljuk, hogy a „mobilis” képződményekre, 
agyagpalákra, gipszre-anhidritre merev mészkövek, dolomitok települnek,
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a szokatlan méretű tektonizáltságot mindjárt érthetőbbnek találjuk. 
Az 1. ábrán bemutatott gyüredezett, pikkelyeződött campilli márga, 
agyagpala, mint kis lokális részlet jól illusztrálja a hegységmozgások 
hatását.
Ilyen megvilágításban geofizikai szempontból is sokkal nagyobb 
jelentőséget kell tulajdonítani ennek az egykor egyre inkább mélyülő 
üledékgyűjtőre valló rétegsornak. Térképeinken összevontan ábrázoltuk a 
két összlet képződményeit, hogy szemléletesebbé tegyük a két sorozat
hegységszerkezeti jelen­
tőségét.
Az intenzív hegy­
ségszerkezeti mozgások­
kal összefüggésben a 
magmatizmusnak is je­
lentős nyomai tapasz­
talhatók, amelyek geo- 
fizikailag sokkal jobban 
érzékelhető, mérhető je­
lenségek.
A felszínen csak a 
Bódva-völgy egy pont­
ján bukkan fel parányi 
foltban a nátron-gabbró 
[23, 27]. A fúrásokban és 
bányavágatokban azon­
ban gabbró-, diabáz- és 
szerpentin - féleségek 
több helyen fellelhetők. 
Keletkezési idejük azonban még mindig vitatott, ugyanúgy, mint a töm- 
zsök-tellérkék formájában megjelenő kvarcporfÍrnak, valamint a cam­
pilli és anisusi dolomitok metaszomatózisa révén létrejött rudabányai 
ércesedésnek.
A harmadidőszaki képződmények laza üledékei durva mészkőből, 
homokkőből, konglomerátumból, agyagból, homokból, kavicsból épülnek 
fel. A pleisztocént és holocént édesvízi mészkő, vörös és barna agyag, 
lejtőtörmelék alkotja.
A hegységszerkezeti viszonyok tárgyalásánál elöljáróban le kell 
szögezni, hogy eddigi ismereteink szerint felszínközeli gipsz-anhidrit 
előfordulás csak a Rudabányai-hegység nyugati peremén található, 
a perkupái előforduláson kívül az alsótelekesi és rudabányai fúrásokban. 
Ettől a vonulattól eltérő helyen csak nagy mélységben (Tornakápolna) 
sikerült kimutatni.
A gipszes-anhidrites összlet felszínhez közelebb kerülésében igen 
nagy szerepe volt a tektonikának. Különösen az a szerkezeti vonal, 
amelyet Upponytól Rudabányáig, sőt DNy-i irányban még tovább is 
nyomozhatunk.
A perkupái előfordulás szerkezeti helyzetének bonyolultságát azon­
ban még további tényezőkkel kell kapcsolatba hozni és magyarázni.
1. ábra. G yüredezett campilli m árga agyagpala a 
varbóci völgyből
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A Rudabányai-hegység nagyjából ÉK-i DNy-i szerkezeti irányára 
szinte merőlegesen lép fel a Gömör—Tornai karszt antiklinálisokból és 
szinklinálisokból felépített rendszere. A gipsz-anhidrit indikációk éppen 
ott helyezkednek el, ahol a két különböző csapásirányú hegység között 
a legnagyobb az irányeltérés. A Rudabányai-hegység többszörösen át- 
pikkelyezett boltozatot alkotó triász-képződményekből felépített szer­
kezete a Szendrői-hegység paleozoikumára van torlódva, mint ahogy 
arra Balogh Kálmán és Pantó Gábor vizsgálatai során rámutattak [7]. 
A rátolódás vonala egybeesik a Ródva-völgy szalonna-szendrői vonalával, 
mely pannon-képződményekkel fedett és így a rátolódás közvetlenül, 
sajnos, nem tanulmányozható.
A Gömör—Tornai karszt déli szegélyét képezi a Jósvafőtől kiin­
duló ún. jósvavölgyi antiklinális.
Az antiklinális tengelyében lefutó felszakadás alkotta völgyben 
folyik a Jósva-patak. Az antiklinális déli szárnya szabályos kiíejlődésű, 
az északi azonban már nem. A déli szárnyban az alsó-triásztól kiindulva 
a középső-triász legfelső tagjáig valamennyi képződmény megtalálható. 
Az északi szárny hiányos, mert az alsó-triász képződményei a középső­
triász ladinikumával közvetlenül érintkeznek és csak helyenként talál­
ható meg a hiányzó anisusi sötétszürke, fekete mészkődolomit-sorozat [6].
A szerkezeti viszonyok bonyolultságát a plasztikus és merev képződ­
ményekből felépülő rétegsor magyarázza, mint ahogy arra már fel­
hívtuk a figyelmet.
A különféle hegységmozgások a perkupái gipsz-anhidrit összlet 
többszörös felpikkelyeződését és az alsó-triász sorozatnak a középső­
triász sorozatra való tárolódását eredményezte. Ennek a folyamatnak a 
szemléltetésénél az I. és III. sz., de különösen a II. sz. szelvényünkre 
kell hivatkozni, mely világosan megmutatja a települési viszonyokat.
Természetesen ez nem lokális és csak a perkupái helyzetre érvényes 
jelenség. Egyben azt is mutatja, hogy a Gömör—Tornai karszt déli 
részét képező jósvavölgyi antiklinális déli, délkeleti részével a Ruda- 
bányai-hegységre van rátolódva. Végeredményében tektonikus és a 
gipsz-anhidrit hidratációs átalakulás eredményeként létrejövő atektonikus 
erőhatásokra keletkezett antiklinális képződési időszakot lehet megküiön- 
bözetetni, mely alatt a peremi részek a paleozoikumra rátolódtak. Ezután 
egy többször megismétlődő felpikkelyeződési időszakot lehet felismerni.
A geofizikai értékelés szempontjából igen fontosak a hidrogeoló­
giai viszonyok.
A Gömör—Tornai karsztot és a Rudabányai-hegységet is jórészt 
mészkövek, dolomitok építik fel, melyek karsztosodása révén hazánk 
legszebb karszt-területe keletkezhetett itt. Sorra fedezik fel a szebbnél- 
szebb barlangrendszereket, rejtelmes, föld alatti vízfolyásokat.
A perkupái előfordulás közvetlen környékén nem számíthatunk 
komolyabb karsztosodásra, mert a főleg agyagos, márgás, homokköves 
kiíejlődésű rétegsor ezt nem teszi lehetővé. Mégis a nagyobb mélysébe 
került mészkőtömegekben összefüggő víztároló rendszerre számíthatunk. 
Bizonyította ezt a perkupái XIV. sz. fúrás is, mely 1000 liter/perc lan­
gyos vizet fakasztott ezekből a rétegekből.
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A werfeni rétegek homokkő-, márga,- agyagpala-sorozatában a 
váltakozó vízzáró és vízrekesztő rétegek felszínre bukásánál gyérvízű 
források találhatók.
A Bódva-völgy alluviális hordalék-anyagában felhalmozott víz, 
mivel a jelenlegi bányaterület felett helyezkedik el, komoly veszélyt 
jelent a bányászatra nézve. Az eddig lefolytatott geofizikai vizsgálatok 
mérési eredményeit azonban nem igen zavarta, inkább csak a mérések 
lebonyolítását hátráltatta.
2. Az előfordulás földtani felépítése
Mielőtt még az előfordulás földtani felépítésének ismertetéséhez 
kezdenénk, fel kell hívni a figyelmet arra, hogy főleg azokkal a képződ­
ményekkel kívánunk részletesebben foglalkozni, amelyek geofizikai 
kutatás szempontjából is jelentősek. így természetesen magával a gipsz- 
anhidrittel, a szerpentinnel, diabázzal elsősorban.
Az előfordulás ásvány-kőzettani felépítésének tárgyalásánál a med­
dő-, ill. fedőképződményeket illetően hivatkozni kell az általános föld­
tani ismertetésnél elmondottakra. A későbbiekben javasolt további geo­
fizikai vizsgálatok szempontjából azonban az előfordulást felépítő réteg­
sor részletesebb tárgyalására is ki kell térni.
Az előfordulás területén a triász-képződményeket túlnyomórészt a 
werfeni rétegek képviselik. Ezen belül a szeizi rétegsor igen változatos, 
és az eddigi vizsgálatok szerint több szintre oszlik.
Jellegzetes a sötétszürke-fekete, finomszemü, ritkán kissé homokos 
agyagpala. Mindmáig nem sikerült eldönteni, hogy ennek a képződmény­
nek mi a pontos rétegtani helye, fedőt vagy feküt képvisel-e. Egy azon­
ban biztos, hogy mindig a produktív összlet közelében található.
A produktív összlet pontos rétegtani helyzete szintén bizonytalan. 
Teljes mértékben analógiákra és földtani meggondolásokra vagyunk 
utalva. Csehszlovákiában a hasonló kifejlődésü gipsz-anhidrit összletet 
a werfeni sorozat tagjának tekintik. Az Alpok jellegzetes evaporitos 
rétegsorozatát régebben a campili alemeletbe helyezték. Az újabb spóra 
pollen-vizsgálatok perm-triász határra, sőt permre mutatnak. A produk­
tív összletet kőzettanilag gipsz és anhidrit alkotja.
A vizsgálatok szerint a gipsz főtömege nem elsődleges keletkezésű, 
hanem az anhidritból hidratáció révén alakult át. Előre kell bocsátani, 
hogy vannak primer keletkezésű gipsz-típusok is. Ezek repedések mentén 
vagy üregekben köröző vizekből váltak ki. Kristályformájuk alapján 
azonban jól elválaszthatók az anhidritből keletkezett gipszektől. Két 
fő anhidrit-típust lehet megkülönbözeteni szürke, alaptónusú agyagos 
agyagban szegény dolomitos anhidritet és zöldesszürke agyagpala- 
zárványos anhidritet.
Az első típus néhány millimétertől centiméteres nagyságú anhidrit- 
kristályok tömött szövedéke. A dolomit vagy automorf romboéderek 
formájában az anhidrit-kristályokba beépülve, vagy pedig az anhidrit- 
kristályok közé beékelődve tömeges, kőzetszerű formában jelenik meg 
(2. ábra).
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Az agyagpala-zárványos anhidrit általában sokkal kisebb kristá­
lyokból építődik fel, mint a dolomit-zárványos típus. Jellegzetesek benne
a világos-zöldesszürke, 
vagy barna, ill. a lilás- 
vörös színű kerekített 
agyagpala-zárványok.
Már az előzőkben szó 
volt arról, hogy az előfor­
dulás tömeges gipsze a pri­
mer anhidritből vízfelvétel 
révén jött létre.
A hidratáció, bár ala­
posan megváltoztatta az 
anyag ásványos összetéte­
lét, színét, szerkezetét stb., 
mégsem okozott olyan 
nagyarányú változást, 
hogy az eredeti anhidrit- 
típusok jellemző vonásait 
megsemmisítette volna.
Jól felismerhető, hogy 
a dolomitos gipsz a dolo­
mitos anhidritből, az agyagpala-zárványos gipsz pedig az agyagpala- 
zárványos anhidritből keletkezett. A dolomitos gipsz világosszürke vagy 
hófehér, apró gipszkristályokkal. Az agyagpala zárványos szürke, zöi- 
des-szürke.
A gipszesedés nem 
mindig teljes mértékben 
járja át a kőzetanyagot, 
így a folyamat nem megy 
teljesen végbe. Nemcsak 
egy nagyobb kőzetdarabot 
tekintve áll elő ez a hely­
zet, hanem egy-egy kris­
tályon belül is. A gipsze­
sedés folyamata szinte fok­
ról fokra, molekuláról mo­
lekulára halad előre az 
anhidritkristályon belül 
(3. ábra).
A bemutatott képen 
jól megfigyelhető, hogy az 
anhidritkristályoknak jó 
része el van már gipsze- 
sedve. A gipszesedés folya­
matát jellemzik még az itt-ott visszamaradó élesen kiugró anhidrit- 
törmelékek is.
A gipszesedés rendszerint ott jött létre, ahol az anhidrit vízfelvé-
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3. ábra. G ipszkristályokban élesen kirajzolódó 
még á t nem alakult anhidrit-m aradvánvok
2. ábra. A nhidrit dolom it rom boéderekkel (vékony- 
csiszolat X  nikol, kb. 50-szeres nagyítás)
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telére sor kerülhetett, s így az anhidritpikkelyek határán a szerpentinnel, 
vagy meddővel való érintkezés mentén 1—4 m-es sávban mindig talál­
ható gipszesedés. Bár a meddő-pikkelyek gyakorlatilag nem vízvezetők, 
mégis annyi nedvességet tartalmaznak, hogy az anhidritet bizonyos 
mértékig elgipszesítik. Repedések, hasadékok mentén is tapasztalható 
hasonló jelenség.
A gipszesedés a mélységgel is összefügg. A 4. ábra azt szemlélteti, 
hogy az egész ma ismert összletben az anhidrit és gipsz aránya miként 
változik a mélység felé haladva. A felszínközeli csekély anhidrit—gipsz 
arány a beszivárgó felszíni vizek révén végbement intenzív hidratációnak 
tulajdonítható.
10 го 30 40 SO 60 70 ŐO 90 700% avA/Os/A
A vízföldtani kérdések ismertetésénél már utaltunk arra a bányá­
szat szempontjából sajnálatos tényre, hogy a fedőt alkotó alluviális 
képződmények vízzel telítettek. Hatásuk a gipszesedés folyamatára 
természetesen nem maradhatott el.
A geofizikai mérések és értékelés szempontjából igen fontos tények 
ezek. Rávilágítanak arra, hogy egyes geofizikai módszerek eredményeit 
befolyásoló víztartalom milyen földtani helyzetben várható. Hozzá kell 
tenni ehhez még azt, hogy ezek a vizek rendszerint nagy ion-koncent- 
rációjúak.
A víztartalom és porozitás összefüggése szempontjából vizsgálva 
a kérdést, a gipsz—anhidrit összlet porozitása igen csekély. Az egyes 
kísérő kőzetek lényegesen nagyobb likacstérfogatúak.
A produktív összletre a szürke agyagpala, mészkő, dolomit sorozat 
települ, amelyet vörös és zöld agyagpala csoport vált fel.
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Az eddig ismertetett rétegeket, rétegcsoportokat a felszínen sehol 
sem sikerült még eddig megtalálni. A lila és barna, sok csillámot tartal­
mazó agyagpala—homokkő sorozatot viszont felszíni előfordulásáról 
nagyon jól ismerjük. A szeizi rétegeket vörösmészkőből, lilásvörös ho­
mokkőből és agyagpalából álló rétegcsoport zárja le.
A campilli emelet rétegcsoportja a már ismertetett kifejlődésben 
főleg a felszínen, de néhány fúrásban is megtalálható.
Ugyanez a helyzet a középső-triász mészkövekkel, dolomitokkal, 
amelyeket a nagyobb mélységű és az előfordulás keleti felén levő fúrá­
sokban sikerült harántolni. Diabáz (gabbró) és szerpentin a többé-ke- 
vésbé rétegtanilag meghatározott üledékes képződmények mellett bi­
zonytalan korral a fúrá­
sokban s a bányászati fel­
tárásokban található.
Mindkét képződmény­
nek nagy szerepe volt a 
perkupái előfordulás felfe­
dezésében. Az eddig lefoly­
tatott mágneses mérések 
anomáliái a szerpentin, ill. 
a diabáz indikációjára jöt­
tek létre. Ez volt a magya­
rázata, hogy a várt vasérc­
telepek helyett gipsz-an- 
hidritet találtak.
A diabáz (gabbró) zöl­
desszürke, néha vörös, tö­
mött szövetű, fekete augit- 
szemekkel. Plagioklászai a 
szokottnál nagyobb nát­
rontartalmukkal tűnnek ki. Számos karbonátos ér járja át. Néhol, mint 
pl. a XX. sz. fúrásban, teljesen elkarbonátosodva található.
Gyakran hintett piritesedésü. A szabályos piritkristályok sokszor 
4—5 mm-es nagyságúra is megnőnek. Jellegzetes a piriten kívül, a főleg 
repedések mentén elhelyezkedő vascsillám-tartalom. A nagy diabáz- 
tömzsök a terület déli felén helyezkednek el. Térképeinken feltűnő módon 
megjelöltük őket.
A szerpentin hosszan elnyúló telepeket, pikkelyeket alkot. Színe 
sötét és világoszöld, néha sárga. Csúszási síkokkal át- meg átszőtt, 
amelyek mentén talk- és azbesztszerű. Repedéseiben 4—5 mm-es rostú 
azbeszt található.
Különösen vékony csiszolatban mutatkozik meg, hogy magnetites 
zsinórok járják át. A mágneses szuszceptibilitást a magnetites szer­
pentin magyarázza (5. ábra).
A szerpentin a diabáz-gabbró tömegből keletkezett. Számos olyan 
szerpentintömb került elő a bányászat folyamán, amelynek belsejében 
meg lehet találni az átalakulatlan diabázt. A diabáz és a szerpentin 
között fokozatos az átmenet.
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Fúrásadatok szerint is a diabáztömzsöket szerpentinköpeny veszi 
körül. A hosszan elnyúlt szerpentinpikkelyeket a szerpentinesedett 
diabáztömzsökről a hegységszerkezeti mozgások következtében levált 
szerpentinanyag alkotja.
A szerpentin két igen fontos települési tulajdonságát kell még meg­
említeni, melyek a további kutatásokra nézve irányt mutatnak.
A szerpentinpikkelyek csapás- és dőlésirányú kiterjedése nem olyan 
állandó, mint a gipsz-anhidriteké. Sokkal könnyebben kiékelődnek, el­
vékonyodnak. Megesik, hogy sok esetben többször 10 m vastagságú 
szerpentinpikkely néhány centiméterre vékonyodik el. Ez a jelenség 
az eltalkosodott, lágy vagy összetöredezett szerpentin anyagával hoz­
ható kapcsolatba.
Miként a közölt térképek és szelvények is mutatják, a szerpentin­
pikkelyek mindig gipsz-anhidrit közé ékelődve találhatók. Ez nem jelent 
genetikai összefüggést is, mert a határokon semminemű kontakt-hatásnak 
jele nincs. A szerpentin és gipsz-anhidrit ilyen összetartozása a hegység- 
szerkezeti erőhatásokkal szemben tanúsított, hasonló képlékenységükre 
vezethető vissza. Ennek az összefüggésnek a továbbkutatások szempont­
jából igen nagy jelentősége van. A mágneses módszerekkel ugyanis 
könnyen kimutatható magnetites szerpentinek segítségével az eddigi 
tapasztalatok szerint gipsz-anhidrit telepeket találhatunk.
Beszélni kell a lépten-nyomon fellépő piritesedésről és hematitoso- 
dásról. Mindkettő olyan fizikai állandókat adhat a kőzeteknek, amelyek 
a mérési eredményeket befolyásolhatják, de ha kiterjedésükről, hely­
zetükről tudomásunk van, korrekcióba vehetők.
A piritesedés eredményeként nemcsak a diabázban, szerpentinben 
és az egyéb meddő kőzetekben, hanem a gipsz-anhidritben is szabályos 
piritoéder formájú, sokszor babszemnyi automorf piritkristályok for­
dulnak elő. Keletkezésük az evaporit képződmények redukciós közegben 
végbemenő folyamataival hozható kapcsolatba. Vannak azonban — és ezek 
főleg a mellékkőzetekben találhatók —, amelyek utólagos hidrotermális 
jelenségekkel magyarázhatók. A helyenként fellépő hematitot részben 
limonitosodott pirít metamorfizációjából, részben pedig eredeti ércesedési 
folyamatokból származtathatjuk.
A meddő és produktív pikkelyek víztartalma igen csekély, ez a víz 
azonban elektrolitokkal telített.
Az ún. körző és szivárgó vizekből repedések mentén különféle klorit- 
és szulfáttartalmú ásványok válnak ki.
így meg kell említeni a tipikus hófehér, 10—20 cm-es hosszú kris­
tályokból álló rostos gipszet, valamint a lemezeket alkotó ún. lemezes 
gipszet. A glauberit (Na2CaS04)2 nem gyakori ugyan, de bizonyítja azt, 
hogy a rétegvizek igen változatos összetételűek.
Utoljára hagytuk, de először kellett volna említenünk az ugyancsak 
repedések mentén kiváló kősót (NaCl).
A kősó eredete elsősorban az agyagpala zárványos gipsz-anhidrit, 
sós agyagpala-darabjaira vezethető vissza. Az agyagpala-zárványok 
ugyanis, bár nem mindig, de igen sok esetben némi sót tartalmaznak. 
Ez a sótartalom az agyagásványok abszorpciós képességével hozható
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kapcsolatba. Némi sótartalom származhatott a réteg által bezárt fosszilis 
tengervízből is.
Az előforduló képződmények ismertetésénél kitértünk néhány kőzet­
fizikai sajátosságra is. Az értékelés szempontjából igen fontos kőzetfizikai 
tulajdonság a térfogatsúly és a fajsúly. Éppen ezért külön kívánunk ezzel- 
foglalkozni és a fontosabb kőzetek térfogatsúly-, ill. fajsúly-értékeit az 
alábbiakban adjuk meg:
A kőzet 
megnevezése Térfogatsúly Faj súly
Gipsz 2 ,2— 2,3 2,32
A nhidrit 2 ,7— 2,9 2,96
M észkövek — 2,54
A gyagp alák — 2,60
Szerpentin 2,41 2 ,60
Gabbró 3 ,00  1
A táblázatból látható, hogy a produktív képződmények közül az 
anhidrit térfogatsúlya nem sokban különbözik a mellékkőzetekétől. 
Ezt a tényt, tekintettel arra, hogy a megismert gipszes-aiahidrites összlet 
mintegy 50%-a anhidritből áll, továbbá az anhidrit-tartalom a mélység 
felé növekedik, a gravitációs mérések eredményeinek értékelésekor a 
maximumok és minimumok megítélésénél figyelembe kell venni.
Itt ragadjuk meg az alkalmat, hogy az előfordulás települési viszo­
nyaira is kitérjünk.
Megemlítjük, hogy hosszú ideig még az egymás közelében lemélyült 
fúrások rétegsorait sem lehetett azonosítani. A bányászati műveletek 
megindítása után sikerült a mai szerkezeti képet kialakítani. Mint ahogy 
a csatolt szelvényeken és térképeken látható, a produktív és meddő réteg- 
csoportok egymást váltó, hosszan elnyúló, meredek dőlésű pikkelyeket 
alkotnak. Hét gipsz-anhidrit és szerpentin pikkelyt sikerült megkülön­
böztetni. Némelyik több ágra szakad.
A pikkelyek csapásirányban még nincsenek lehatárolva. A jelek 
szerint a pikkelyek északi és déli irányban egyaránt folytatódnak. Dőlés­
irányú kiterjedésüket már valamivel behatóbban ismerjük, néhány pik­
kelyt azonban nagyobb mélységekből még nem sikerült részletesebben 
tanulmányozni. A régebbi tömzsös szerkezeti elképzelést felváltó pik­
kelyes szerkezeti ábrázolás a geofizikai vizsgálatok kiértékelését is új 
alapokra helyezi.
A bemutatott földtani kép igen bonyolult, mert különféle fizikai 
tulajdonságokkal rendelkező kőzetek változatos szerkezeti viszonyok 
között jelennek meg. Éppen ezért a mérési módszerek kiválasztásakor 
a mérések lebonyolításánál és értékelésénél az előadottakat nagymérték­
ben kell tekintetbe venni és alkalmazni.
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IV. AZ ÚJABB ISMEBETEK ALAPJÁN LEVONHATÓ 
KÖVETKEZTETÉSEK
I. Az előfordulás távolabbi környéke
A következőkben az eddigi mérések szintézisét kívánjuk megadni 
az ismertetett jelentések anyaga és az újabb földtani adatok figyelembe­
vételével.
Összeállítottuk az 1938. évi mágneses mérések területének összevont 
földtani térképét. Ilyen földtani térképen ábrázoltuk a földmágnesesség 
vertikális intenzitásának izoanomálvonalait (1 .mell.) és egy másikon az 
Eötvös-inga mérések izoanomálvonalait (2. mell.).
Az alsó-triászt függőleges vonalkázással különböztettük meg a kö­
zépső- és felső-triász összlettől. A középső- és felső-triász képződményeit 
összevontan ábrázoltuk és ferde vonalkázással jelöltük. E szétválasztás 
indokoltságát a földtani viszonyok leírásánál megadtuk.
A földmágnesesség vertikális intenzitásának izoanomálvonalas tér­
képe eredetileg két külön részből állott, a választóvonal Szín községen 
megy át É—D-i irányban. A területről áttekintő képet kívántunk nyúj­
tani, s ezért a két részt összeszerkesztettük. A mágneses izoanomál-tér- 
képen azonnal feltűnik, hogy a mérési terület nyugati részén egy nagy­
kiterjedésű anomália jelentkezik, a keleti részen sok kis helyi pozitív 
és negatív anomália váltja egymást. A nagyértékü, de kis terjedelmű 
anomáliák mind a Bódva völgyébe esnek.
A nyugati területen a Tornakápolna melletti nagy kiterjedésű 
maximum maximális értéke 357 gamma. A mágneses maximum tengelye 
párhuzamosnak látszik a földtanilag ismert antiklinális tengelyével. 
A ható valószínűleg egy nagy kiterjedésű, nagyobb mélységben levő, 
kb. 2000 • 10~6 cgs mágnesezettségű kőzet. Hasonló mágnesezettségű 
ható okozhatja a komjáti maximumot is, a maximum legnagyobb értéke 
219 gamma.
A tornakápolnai és komjáti maximumok tengelyiránya érdekes 
módon egyezik, a két maximum iránya esetleg egy szerkezeti vonalat 
jelöl. A kettő közötti összeköttetésre vallanak a bódvarákói és szögligeti 
maximumok is, bár az utóbbiak a Perkupa környéki mágneses maxi­
mumokkal együtt egy másik szerkezeti irány következményei is lehetnek.
A Bódva völgyében található kisebb terjedelmű, de 500—800 gamma 
értékű mágneses maximumok a felszínhez közel levő eruptivumok ha­
tásainak tekinthetők.
Ezt a feltevést igazolják a már ismertetett újabb és részletesebb 
mérések helyén végzett kutatófúrások eredményei is. A mérések későbbi 
sűrítése folyamán az első mérésekből származó 500—800 gamma közti 
értékek helyén 1000—2000 gammás maximumok is adódtak, s a fúrások, 
amelyeket ezeken a nagy anomáliákon telepítettek, a felszíntől néhány mé­
terre általában gabbrót vagy szerpentint tártai; fel.
A Bódva-völgytől keletre eső területen a mágneses anomáliák nem 
jelentősek, kisebb helyi maximumok és minimumok váltakoznak. Itt 
eruptívumokra nem számíthatunk.
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A 2. mellékleten azEötvös-ingamérésekből levezetettizoanomáltérké 
pet és a generalizált földtani térképet együttesen ábrázoltuk. Eötvös-inga 
mérések csak a Bódva-völgyben voltak. Feltűnő, hogy a Bódva-völgy- 
ben sok helyi maximum és minimum váltja egymást. A maximumok-mi- 
nimumok tengelyiránya Bódvarákótól ÉK-re általában ÉK—DNy, 
ez a tengelyirány mutatkozik Perkupától DK-re is. Bódvarákó és Perkupa 
között azonban különböző tengelyirányú maximomok-minimumok cso­
portjai találhatók.
A jósvavölgyi antiklinális folytatása a Bódva-völgyben nem kö­
vethető egyértelműen, távolabb ЁК-re a Bódvarákótól É-ra eső, s a 
Komjáti—Bódvalenke maximum irányából valamilyen összefüggésre 
következtethetünk ugyan, de a Dóbódél-től Ny-ra eső, egészen más csa­
pásirányú maximumok-minimumok helyzete az összefüggést megzavarja.
A fentiekből is világosan kitűnik, hogy a Bódva-völgyben igen bo­
nyolult szerkezeti viszonyok alakultak ki, ahol a Gömör—Tornai— 
Karszt К —Ny-i irányú vonulata a Rudabányai-hegység ÉK—DNy 
irányú vonulatával talákozik.
Megvizsgálva a mágneses és gravitációs anomáliák közötti összefüg­
gést, az alábbiakat mondhatjuk:
A mágneses és gravitációs mérések egyöntetűen igen zavart területet 
mutatnak a Bódva-völgyben. A völgy kialakulását intenzív tektonizmus 
előzte meg, ahol törések, felpikkelyeződések, intruzív tömegek kompli­
kált szerkezeteket hoztak létre. Ezeknek összetevődő hatásai jelentkez­
nek a gravitációs képben, az eruptívumok viszont a mágneses mérések 
eredményeiben különülnek el.
Vannak olyan területek, ahol a gravitációs és mágneses maximumok 
egybeesnek. Ilyen egyezés elsősorban a Komjáti—Bódvalenke közti 
mágneses és gravitációs maximumok közt található. A fúrások eredmé­
nyeiből kapott földtani viszonyok ismeretében az aránylag kis anomália- 
értékű mágneses maximum és a vele egybeeső gravitációs maximum hatója 
a gabbró. A Bódvarákótól Ny-ra esőkb. 100 gammás mágneses maximum 
is nagyjából egybeesik a Bódvarákótól ÉNy-ra eső gravitációs maxi­
mummal, itt is gabbróra számíthatunk. Szögligettől К-re viszont az 
egymást sűrűn váltó maximumok és minimumok a több száz gammát 
kitevő mágneses anomáliák területére esnek. Itt a gravitációs anomáliák 
kialakulása főleg a felszínközeli eruptívumoknak tulajdonítható.
Igen figyelemre méltó, de más jellegű a mágneses és gravitációs mé­
rések közti összefüggés Perkupa és Bódvarákó mellett. Ezen a két helyen 
a nagy értékű mágneses maximumok gravitációs minimumok közelébe es­
nek. Ismeretes, hogy Perkupán a mágneses maximumot eruptívumok 
okozzák, s az eruptívumokkal együtt fordul elő a gipsz-anhidrit, mint 
ahogy erre már földtani szempontból is rámutattunk.
Perkupán a meddő kőzetek a gipsz-anhidrit pikkelyektől nagyobb 
távolságra is gipszeresek. Lehet, hogy a geofizikailag Perkupával analóg 
módon jelentkező bódvarákói területen a további kutatások gipsz-an- 
hidritet tárnak fel. Ismerve a bonyolult pikkelyes szerkezeti viszonyokat, 
lehetségesnek tartjuk, hogy a Bódvarákó mellett lemélyített fúrás gipsz- 
anhidrit pikkely mellett haladt el.
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Természetesen nem mondhatjuk azt, hogy a környéken minden gra­
vitációs minimum a kisebb sűrűségű gipsz indikációja, hiszen a perkupái 
minimum sem elsődlegesen a gipsz hatására alakult ki, hanem valószí­
nűleg az alaphegység lemélyüléséből származik.
2. Az előfordulás közvetlen környéke
A regionális tájékozódást szolgáló mágneses és gravitációs mérések 
ismertetése után megvizsgáltuk, hogy a szorosan vett perkupái gipsz­
előfordulás területén milyen földtani tényezők alakították ki a geofizikai 
anomáliákat. A felfúrt terület módot ad arra, hogy a földtani viszonyokat 
részletesen ábrázolhassuk.
Az alapul szolgáló földtani térképeket úgy szerkesztettük meg, hogy 
az alluvíumot eltávolítva ábrázoltuk a telepcsoport felszínét (3—7. mell.). 
A Bódva-völgy két oldalán a hegység morfológiai határát és a telepek 
alatti mélyfekű kibúvási vonalát is feltüntettük.
A mágneses mérések esetében világosan felismerhető a nagy pozitív 
mágneses anomáliák összefüggése a szerpentin kőzettel (3. mell.).
A bányászati művelés alatt álló területen a legnagyobb mágneses 
anomália értéke 1000 gamma. Ez az anomália egybeesik a szerpentin 
kivastagodott részével. A perkupái I. sz. és II. sz. fúrást az 1000 gammás 
maximum közelében jelölték ki, e fúrások a ható szerpentin mellett fel­
tárták a gipsz-anhidritet is.
A XVII. sz. fúrás melletti 900 gammás, a XXVII. sz. és XIX. sz. 
fúrás közti 500, 600, 700 gammás, a XXVI. sz. fúrás melletti 600 és 800 
gammás maximumok a szerpentintől kissé Ny-ra eltolódva jelentkeznek. 
A nyugati eltolódás oka nyilvánvalóan az, hogy a szerpentintelepeknek 
nyugati dőlésük van. A II. sz. szelvényen jól látható a szerpentinek és a 
mágneses maximumok kapcsolata.
A terület É-i részén a XXXIII. sz. fúrás közelében két 1700 gammás 
maximumot láthatunk. A fúrás három szerpentinpikkelyt harántolt. 
A mágneses anomáliák tendenciája arra mutat, hogy a Ny-ra eső — a mély­
ben levő — szerpentinpikkelyek összefüggésben vannak a XXXIII. sz. 
fúrásban elért szerpentinpikkelyekkel. A területen, mint említettük, 
a mérések abbamaradtak, úgyhogy a további összefüggések felderítése 
nem lehetséges. Itt említjük meg, hogy a közölt mágneses térkép alap­
jául szolgáló vertikális intenzitás izoanomál-görbéit Haáz István Béla 
szerkesztette és kérésünkre bocsátotta rendelkezésünkre.
A perkupái területen tehát a mágneses mérések valóban a szerpentin, 
vagy a szerpentinhez hasonló mágnesezettségű eruptív kőzetek felszín 
alatti jelenlétét mutatják ki. A nagy, 1000 gammát is kitevő mágneses 
maximumok az eruptív kőzetek felszínhez közeli elhelyezkedésére utalnak. 
Mint már említettük, a mágneses ható mélységére végzett számításokat 
a fúrások igazolták.
A gravitációs mérések eredményeit nem lehet közelebbi kapcsolatba 
hozni a Bódva völgyében feltárt gipsztelepekkel, vagy a szerpentin­
vonulatokkal, bár az akna környéki kivastagodó gipsztelepek felett az 
izoanomál-görbék kipúposodása helyi minimumot mutat; az egész mi­
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nimum legmélyebb része a XXI. sz. és XXIII. sz. fúrás közt szintén a 
vastag gipsztelepek felett található.
A minimum tengelye megegyezik a Bódva-völgy irányával, ezt a 
tengelyt keresztezi az akna környéki helyi minimum tengelye.
A nyugati tendenciájú gradiensek a jósvavölgyi antiklinális irányába 
mutatnak. A gradiensek nagyság- és irányváltozásai helyi, felszín közeli 
hatók jelenlétére utalnak, ilyen helyi változások a déli gabbró-előfordulás 
közelében láthatók (4. mell.).
Utólagosan elvégeztettük a terület IV2,z-értékeinek kiszámítását. 
A magasabb deriváltak számítását Zilahi-Sebess László végezte el kéré- 
sünkraaz Olczak—Haalck-módszerrel. Az 5. mellékleten a Wzzz izoanomál- 
vonalak É —D-i irányú maximumok csoportját mutatják egységes vo­
nulatban. Két maximum a már ismert gabbrótömegekkel esik egybe, 
a harmadik gabbró-előfordulás a XI. sz. és XV. sz. fúrások közti maxi­
mummal egyezik. A nagyobb sűrűségű gabbró maximumértékei mellett 
figyelemre méltó a keleti rész minimumzónája, amelyet azonban a kevés 
mérés miatt nem követhetünk nagyobb szakaszon, de a minimum tenden­
ciája a kivastagodó, aránylag kis sűrűségű telepek felé mutat.
A nagyobb deriváltak W zz anomáliáinak az a sajátossága, hogy a 
felszínközeli különböző sűrűségű gravitációs hatókat élesen elkülöníti 
a regionális jellegű anomáliáktól. A perkupái területen a módszernek 
ez a tulajdonsága igen jól érvényesül.
Ebből a kevés adatból is látható, hogy egy sűrűbb, nagyobb terje­
delmű gravitációs hálózati mérésből számított Wz.. minimum zónák 
a nagyobb gipszes összletekkel függhetnek össze.
A geoelektromos mérésekről két térképet közlünk. A térképek alapjául 
szolgált a Dankházi Gyula és Szabadvánj László által szerkesztett két 
izoodim térkép. A hosszanti szelvények alapján készültizoohm-térképet 
összerajzoltuk az egyenlő fedővastagság vonalaival (6. mell.). Világosan 
látható, hogy a látszólagos ellenállás keskeny minimum-vonulata egybe­
esik a fedőrétegek árokszerű kivastagodásával, a kivékonyuló rétegek 
felé a látszólagos ellenállások nőnek.
A geoelektromos mérés tehát elsősorban a nagy víztartalmú fedő­
réteg vastagságának változását mutatta ki. A fedőképződmények mi­
nősége nem befolyásolta a mérést, mivel geoelektromos szempontból 
egységes, nagy víztartalmú réteggel van dolgunk.
A keresztszelvények alapján készült izoohm-térképet összerajzoltuk 
a földtani térképpel (7. mell.). A gipszes összlet szerkezeti viszonyait 
nem tükrözik a geoelektromos mérések, a szerpentin sem mutatható ki. 
A főbb szerkezeti irány azonban kijelölhető, ez az irány összefügg a pleisz­
tocén előtti eróziós térszínnel. A gipszes-anhidrites összlet a szerpenti­
nekkel együtt jelentkezik, tehát a geoelektromos mérésekből ez összletek 
felső határának lefutására következtetni lehet.
A geofizikai mérések anomáliáit és a földtani viszonyokat még három 
szelvényen is összehasonlítottuk. A szelvények iránya közel merőleges 
a Bódva-völgy irányára, s fúrásokon haladnak keresztül. A szelvények 
földtani jelmagyarázata ugyanaz, mint a térképeké. Az északi I. sz. szel­
vény a XXVII, VII, XXV, XXIV. sz. fúrásokon, a középső II. sz. szel-
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vény a XVII, XIV, XXII, XXIII. sz. fúrásokon, a déli III. sz. szel­
vény a XXVI, XL XV, XXL sz. fúrásokon halad át (6., 7., 8. ábra).
A földtani szelvény fölé rajzoltuk a gravitációs Ag görbét, a geoelektro- 
mos mérések izoohm-görbéit, a Wzzí-görbét, a földmágnesesség verti­
kális intenzitásának görbéjét és a fedőréteg vastagságának görbéjét ott, 
ahol ezek az adatok a szelvények mentén rendelkezésre álltak.
A I. szelvényen a Ag görbe enyhe, kb. 1 mgal-os minimumot mutat. 
A kereszt- és hosszanti szelvények szerint szerkesztett izoohm-görbék 
láthatóan nem egyeznek egymással, nem hozhatók összefüggésbe a tele-
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pekkel, a keresztszelvény görbéjének minimuma a fedőréteg legvastagabb 
részével egyezik.
A II. sz. szelvényen a Ag görbe kb. 1 mgal esését látjuk DK-i irányban. 
Az ellenállási görbék egyöntetű minimumot mutatnak a legnagyobb 
fedőrétegvastagságnál, egymáshoz képest azonban itt is eltérő értékek 
tapasztalhatók a két izoohm-görbe között. Az alaphegység emelkedése 
az ellenállásgörbék DK-i irányú erős emelkedésében jelentkezik. A mágne­
ses görbe csak kis szakaszon volt felrajzolható, a szerpentinrétegek fölött 
700 gamma körüli maximumot láthatunk. A W,:z-értékek a kivastagodó 
gipsztelepek fölött a szelvény DK-i részén minimumot mutatnak. A III. 
sz. szelvényen a zlg-értékek DK-i irányban 1 mgal értékkel csökkennek, 
a értékek maximuma a gabbró fölött jól mutatja az aránylag kisebb 
sűrűségű kőzetek közé benyomuló nagy sűrűségű felszínközeli gabbró- 
tömeg gravitációs hatását.
A közölt térképek és a három szelvény megmutatja a geofizikai ano­
máliák és az anomáliákat okozó földtani szerkezetek, a különböző fizikai 
tulajdonságú kőzetek kapcsolatát. A hosszanti és kereszt szelvények 
mentén szerkesztett izoohm-görbék egymástól való eltéréseinek való­
színű oka a kőzetek anizotrópiájában keresendő. Az ismertetett tapasz­
talatok a további kutatások tervezésénél és értékelésénél nyújthatnak 
hathatós segítséget.
V. ÖSSZEFOGLALÁS, JAVASLATOK
A Perkupán feltárt gipsz-anhidrit telepek új ásványi nyersanyagok­
kal gazdagították országunkat. A felfedezés legfontosabb népgazdasági 
jelentősége, hogy sok új iparág fejlődésének lehetőségei teremtődnek 
meg.
Már eddig is hatalmas gipsz-anhidrit ásványvagyonunk van, pedig 
a telepek még nincsenek lehatárolva. Mindezeket figyelembe véve nyil­
vánvaló, hogy a gipsz-anhidrit kutatás fontos feladat marad továbbra is. 
A folytatandó kutatások nemcsak készletnövekedéssel járnak majd, 
hanem a kutatások esetleges más hasznosítható nyersanyagok felfede­
zését is elősegítenék és gazdagodnának tudományos, földtani ismereteink 
is ezen a bonyolult szerkezeti felépítésű területen.
Geofizikai szempontból már az eddigi vizsgálatok is sok érdekes ta­
pasztalatot szolgáltattak. A geofizikai módszerek alkalmazása, mint 
láttuk, nagy körültekintést igényel és az értelmezést a földtani viszonyok 
figyelembevételével kell elvégezni. Bármilyen nehéz is a feladat, de 
talán nemzetközi viszonylatban is egyedülálló a Perkupa környéki, 
geofizikai módszerekkel végzett gipszkutatás, ezért is a mérések kiter­
jesztésével érdemes továbbra is foglalkozni.
Tanulmányunk célja az volt, hogy összefoglaljuk mindazt, amit a 
perkupái gipszkutatás során földtanilag, geofizikailag megismertünk 
és hogy felhívjuk a figyelmet a továbbkutatás szükségességére.
Összefoglalóan a következő megállapításokat tehetjük:
A gipsz-anhidrit üledékes eredetű.
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Két fő típust különböztetünk meg: az agyagpala-zárványos és dolo- 
mit-zárványos gipszet és anhidritet.
Az említett fő típusokon belül minőségi és összetételi elhatárolások 
vannak: elsődleges származék az anhidrit, míg a gipsz másodlagos eredetű, 
vízfelvétel útján keletkezik.
Kimutatható, hogy a gipsz a pikkelyek határán és a felszín közelében 
helyezkedik el. Az anhidrit-arány a mélység felé növekszik.
Az összletben levő stagnáló vagy mozgó vizek nagy elektrolit-tar- 
talmúak.
Szingenetikus és másodlagos hidrotermális ércesedés (pirit, hematit, 
magnetit) lépten-nyomon felfedezhető.
A terület szerkezetileg igen bonyolult, különböző tektonikai fá­
zisok során többszörösen egymásra pikkelycződött. Meddő és hasznos 
anyagú pikkelyek következnek egymás után, és csapásirányban követik 
a Bódva-völgy irányát, Ny felé dőlve.
A szerpentin és gipsz tektonikailag hasonlóan viselkedik, ezért a 
további kutatásokat megkönnyíti, hogy a szerpentin és gipsz együtt 
fordul elő. A nagy magnetittartalmú szerpentin mágneses mérésekkel 
kimutatható. A nagy mágneses anomáliákat a szerpentinben és diabáz- 
ban mikroszkopikusan fellelhető magnetittartalom okozza.
Geofizikai szempontból az alábbi megállapításokat tehetjük:
A mágneses mérések geofizikai értelmezésénél a telepek helyzetét, 
dőlését figyelembe kell venni.
A gravitációs mérések értelmezésére jól alkalmazható a magasabb 
deriváltak módszere, mivel a felszínközeli nagyobb sűrűségű eruptív 
kőzetek elkülöníthetők a kisebb sűrűségű kőzetektől, jelen esetben a 
gipsztől, anhidrittől. Az anhidrit sűrűsége, mint láttuk, elég nagy, azon­
ban éppen a felszínközeli szegény anhidrit-tartalom miatt a kisebb sűrű­
ségű gipsz relatív minimumot indikálhat a Wzz -képben.
Az elektromos ellenállásmérés abban az esetben volna alkalmazható, 
ha a gipszes, szerpentines rétegek nagyjából vízszintes településűek 
lennének, mint ahogy az az eredeti elképzelés volt. Mivel azonban a ré­
tegek majdnem függőleges helyzetben követik egymást, az ellenállás­
mérésektől legfeljebb a magas víztartalmú fedőréteg vastagságváltozá­
sainak kimutatását várhatjuk.
Mindezek ismeretében geofizikai továbbkutatási javaslatunk a következő:
a) Mágneses mérések
Részletesen felmérendő a Bódva-völgy a horizontális és vertikális 
mágneses intenzitás kimutatására. A két mágneses módszer alkalmazása 
lehetővé teszi a már eddig is bevált számítást a ható-alakulatok mély­
ségére, szuszceptibilitására vonatkozóan. Elvégzendő az eddigi részletes 
mágneses mérések összekötése és a részletes mérések kitérj esztendők 
Perkupától nyugatra Tornakápolna környékére és a Jósva-völgyre is. A tá­
volabbi környék felderítő jellegű mágneses mérésekkel kutatandó meg. 
Ezek a mérések esetleg feltételezhető vasérc-indikációk felderítését is 
szolgálnák.
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b) Gravitációs mérések
Graviméterrel áttekintő méréseket javasolunk a Rudabánya kör­
nyéki mérésekhez csatlakozva a csehszlovák határig. Részletes mérések 
szükségesek Eötvös-ingával vagy graviméterrel a perkupái, bódvarákói 
minimumon és a két minimum közti völgyszakaszon. Az értelmezéshez 
a Wz„-értékek kiszámítását és felhasználását szükségesnek tartjuk.
Gipszkutatás szempontjából a bódvarákói gravitációs minimumnak 
a perkupái analógia folytán komoly jelentősége lehet. A bódvarákói 
fúrások közül a 3. sz. fúrásban 66—69 m közt fehér kvarcerekkel átjárt 
piritszemekkel hintett zöldes márgaőrledéket találtak gipszerekkel. 
Ugyanitt 72—75 m közt szürke pirites, gipszes ladin márgát harántoltak. 
A fúrást 106 m-ig mélyítették le. A szögligeti 2. sz. és 4. sz. fúrásban szin­
tén megjelentek a gipszeres szerpentinek, dolomitok, ill. gipszeres gabbró- 
brecsnás kőzetek. Az említett gipsznyomok arra mutatnak, hogy a közel­
ben valahol a gipsz nagyobb telepben is előfordulhat, mert a perkupái 
tapasztalatok szerint a gipsztelepek megjelenése előtt a kőzetanyag min­
dig gipszerekkel volt átszőve.
c) Elektromos kísérleti mérés.
Tanulmányunkban nem tárgyaltuk az alsótelekesi és rudabányai 
fúrásokkal kimutatott gipsz-anhidrit indikációkat. Erre a területre kí­
sérleti jellegű elektromos ellenállásmérést javasolunk. A mérést a fedővíz 
nem zavarná, s az esetleg itt kimutatható nagyobb gipsz-telepeket ked­
vezőbb viszonyok mellett lehetne bányával feltárni, mint Perkupán, 
mivel a feltételezett gipsz-anhidrit fölött a jósvavölgyi antiklinális 
területén nincs vízzel telt fedőréteg.
Mint látjuk, az aránylag kis terjedelmű, de még le nem határolt 
perkupái gipszelőfordulás területén is sok a tennivaló, de a távolabbi 
környezet megkutatására is szükség van a fontos ásványi nyersanyagok 
fokozott feltárása céljából. Reméljük, hogy hozzájárulhatunk a további 
kutatások sikeréhez tanulmányunkkal, amelyben az eddigi gipszkutatás­
sal kapcsolatos földtani ismereteinket és geofizikai tapasztalatainkat 
igyekeztünk összefoglalni.
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Magyar Állami E ötvös Loránd Geofizikai Intézet 
G EOFIZIKAI K ÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
J. GÁLFI— M. PÁLOS
R E FR A C T IO N  P R O F IL E  FO R  EA RTH CRU ST-RESEA RCH  IN  T H E
H U N G A R IA N  HASIN
The first m easurem ent, exploring the structu re  of the earth cru st in H ungary , 
was carried ou t in the eastern p a rt of the G reat H ungarian Plain, on a 120 km 
long profile, extending between Hajdúszoboszló and Törtei. Using 40 — 800 kg 
of d ynam it for each explosion, th ey  obtained good arrival tim es from the surface 
of the granitoide zone and weaker ones from the M ohoroviCic-discontinuity. 
T ravel tim e equations, the boundary  velocities (Table 3), fu rther the thickness 
and the dephts of the layers are published.
According to  the m easurem ents the average thickness of the granitoide zone 
is abou t 11 km , and th a t  of the gabbro zone 4,5 km . The average thickness of the 
crust — the depth  of the Mohorovicic d iscontinu ity  — represents a relatively  
sm all value: 22 km. According to  the m easurem ents, there is a regional dip from 
H ajdúszoboszló in the direction of Törtei.
REFRAKCIÓS KÉREGKUTATÓ SZELVÉNY A MAGYAR
MEDENCÉREN
GÁLFI JÁNOS—PÁLOS MIKLÓS
Dolgozatunkban azokról a kéregkutató kísérleti refrakciós mérések­
ről számolunk be, amelyeket 1958-ban az Állami Eötvös Loránd Geofi­
zikai Intézetben végeztünk. Célunk az volt, hogy az eddigi reflexiós 
mélyszondázási méréseket [2 ] refrakciós vizsgálatokkal egészítsük ki, 
hazai viszonylatban is meghatározzuk a mélyebb kéregösszletre jellemző 
longitudinális sebességeket, és végül, hogy a refrakciós kéregkutatás 
hazai alkalmazhatóságára vonatkozóan adatokat kapjunk.
Méréseinket a várható mélységviszonyoknak megfelelő, mintegy 
120 km hosszúságú Hajdúszoboszló— Törtei vonalban hajtottuk végre. 
E vonal kijelölésénél figyelembe vettük a korábban végzett geofizikai 
vizsgálatok eredményeit, és a rendelkezésünkre álló földtani adatokat 
(1. ábra). Vonalunk feltételezhetően törésmentes krétaflis alaphegység 
fölött halad át, és párhuzamos a közelítően ÉK—DNy-i irányú gravi­
tációs minimum-vonulattal, valamint a Tiszántúl középső részén ki­
emelkedő kristályos alaphegység-tömb északi peremével [4].
Két robbantópontban (Hajdúszoboszlón és Szolnokon) összesen 
nyolc robbantást végeztünk. A robbantásokat 1125—1150 m hosszú 
szakaszokon észleltük, 50 m-es szeizmométerközökkel. Az egyes robban­
tások, illetve észlelések jellemzői az 1 . táblázatban találhatók.
A k éz ira t 1959. április 13-án érkezett.
3  Geofizika — 26
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1. táblázat
Felv.
száma
Robbantás
helye
Töl­
tet
kg
Lyu­
kak
szá­
ma
Mély­
ség
m
Észlelés
helye
Ах 1 
km
í . Szoboszló 800 5 25 T örtei 110,05
2. Szoboszló 350 1 35 Szolnok 99,0
3. Szoboszló 300 7 20 F egyvern ek 08,0
4. Szolnok 300 2 25 Szoboszló 99,0
5. S zo ln ok 100 2 20 N ád u d var 82,0
6. Szolnok 120 2 20 K arcag 00,1
7. Szolnok 50 1 25 F egyvern ek 29,3
8. Szolnok 40 1 30 T örökszen tm ik lós 19,2
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Az észlelést hazai gyártású 26 csatornás berendezéssel végeztük, 
7 eps sajátfrekvenciájú vertikális szeizmométereket használtunk, széles­
sávú átvitellel. A dinamikus korrelálás érdekében nem alkalmaztunk 
erősítés-szabályozást. Ezt a lehetőséget azonban — mivel rendszeres 
amplitúdó-hitelesítésre nem volt módunk — csak kisegítésképpen és 
kvalitatíve használtuk ki.
Két tipikus szeizmogramot a 2a és a 2b ábrában mutatunk be. A 
2a ábra az 1 . táblázat 1 ., a 2b ábra pedig az 1 . táblázat 2 . alatti rob­
bantás alkalmával felvett szeizmogram.
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A beérkezési idők megállapítását, kiolvasását és minősítését a 
szeizmológiában szokásos módon végeztük. Értékelésünk során az egyes 
szakaszokon észlelt refrakciós beérkezési időket (T) az x távolságadattól 
függőnek tekintve kiegyenlítettük, és meghatároztuk a szakaszra jellemző 
menetidő-egyenletet (t — x/Vh +  bh). 2 . táblázatunk tartalmazza a be­
érkezési időket (T*), a helyi sebességeket (Vh) és a helyi ordinátamet- 
szet-értékeket (bh). Egy-egv szakaszra vonatkozóan csak egy — kiegyen­
lített — beérkezési időt tüntettünk fel, amely a menetidő-egyenesnek a 
táblázatban megadott x-abszcisszájához tartozik.
2. táblázat
x  km T h s V x km /s bb s
Felv.
szám
Miliő-
ség*
F elt. refraktáló 
határfelület
19,2 5,35 5,0 1,70 8. e a lap h egység
5,82 6,0 2,85 e grán it
29,3 7,45 5,2 2,38 7. i a laphegység
7,52 5,9 2,55 i gránit
60,1 12,90 nyom — 6 e gránit
13,90 6,6 4,77 i gabbró
14,04 7,2 5,72 i gabbró 2. f.
14,50 7,4 6,30 e ?
68,6 13,86 6,0 2,40 3. i gránit
14,60 6,6 4,40 i gabbró
15,24 8,1 6,77 i perid otit 2. f.
82,0 16,35 п л о т — 5. e gránit
16,95 6,9 4,78 e gabbró
17,12 7,2 5,77 i gabbró 2. f.
99,0 18,70 7,2 9 2. e perid otit
19 ,20 7,7 ? i gabbró
19,35 5,8 2,40 e gránit
21,13 6,0 ? e alaphegység
99,0 18,70 nyom — 4. e p er id o tit
19,20 nyom — e gabbró
116,05 20,80 nyom — 1. e peridotit
21 ,36 8,0 6,87 e p erid otit 2. f.
22,22 6,7 4,78 i gabbró
22,38 6,8 5,40 i gabbró 2. f.
23 ,18 7,3 7,20 i ?
24 ,20 ? ? e alaphegység
* e [ b izo n y ta lan  beérkezés; 
i [ h a tá ro z o tt beérkezés.
A beérkezési idők korrelálásához — annak eldöntéséhez, hogy mi­
lyen beérkezési idők származnak azonos határfelületen reíraktált hul­
lámoktól — a Vji és a bh értékeket használtuk fel, amelyeknek ugyan­
arra a határfelületre vonatkozóan kisebb szórást kell mutatniuk. Korre­
lációnkat alátámasztottuk a beérkezések amplitúdójának összehason­
lításával is. A gránitos-öv felső határfelületén refraktált hullámok helyi 
sebesség-értékei jó egyezést mutatnak. A Conrarí-diszkontinuitáson 
refraktált hullámokat nagy energiájuk révén tudtuk korrelálni, s ezzel 
kapcsolatosan megemlítjük, hogy az 1. táblázatban 6 . 5. és 1. alatt fel­
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tüntetett felvételekben az első, igen erős impulzust követően egy második, 
hasonló intenzitású impulzus is jelentkezett. A második impulzusokból 
adódó helyi sebességek 7,2, ill. 6 ,8  km/s értéke valamivel nagyobb, mint 
az első impulzusokból számítottaké. Az első és a második impulzusok 
közötti időkülönbség rendre 0,14, 0,17 és 0,16 s volt.
Táblázatunkban nem szerepelnek a törökszentmiklósi (1. táblázat 8 .) 
és a fegyverneki (1. táblázat 7.) felvételben jelentkező késői — a fiatal­
korú üledékek határfelületéről származó — refrakciós beérkezések. Bár 
végleges kiértékelésünkben ezek az adatok csak közvetve játszottak 
szerepet, mégis megemlítjük, hogy az öt-öt késői beérkezés közül csak 
egyet tudtunk megbízható módon korrelálni (V =  1,7 km/s), míg a többi 
négy-négy beérkezés helyi sebességértéke viszonylag nagy szórást muta­
tott.
A МоЛотл éié-diszkontinuitásról származó refrakciós beérkezések 
már kevésbé határozottak. A szolnoki robbantások észlelése során (1. az 
1 . táblázatot) csak a hajdúszoboszlói felvételben találtunk feltételezhetően 
a Mo/iorovicic-diszkontinuitásról származó refrakciós beérkezést, de 
ellenirányban is — a szolnoki és a törteli felvételben — csak gyenge im­
pulzusok jelzik e hullámcsoport első fázisát. A hajdúszoboszlói robbantá­
sok fegyverneki és törteli észlelése során (1. táblázat 3. és 1. alatti felvé­
telek) azonban 15,24, ill. 21,36 s-nál jelentkező erősebb beérkezéseket 
találunk. Ezeket a МоЛо/чшсгс-diszkontinuitáson refraktált hullámok 
egy későbbi fázisaként értelmeztük.
A karcagi felvételben (1. táblázat 6 .) 14,50 s-nál és a törteli felvé­
telben (1. táblázat 1.) 23,18 s-nál jelentkező beérkezéseket jelenlegi 
adataink birtokában nem tudtuk értelmezni.
A kéregkutatásban alkalmazott refrakciós mérések feladatköre el­
sősorban a sebességviszonyok és a kéregszerkezetre jellemző átlagos mély­
ségi adatok meghatározása. E meggondolás alapján és figyelembe véve 
azt is, hogy mérési vonalunknak mindössze nyolc pontján végeztünk 
észlelést, célszerűnek látszott a rendelkezésünkre álló észlelési adatok 
együttes értékelése. A különböző х-távolságokban regisztrált Tx beérke­
zési időket az észlelési iránytól függetlenül egyetlen menetidő-diagramban 
ábrázoltuk. Ily módon —•■ figyelmen kívül hagyva a határfelületek esetle­
ges dőlését — az átlagos időegyenleteket határoztuk meg.
3. táblázat
Időegyenlet V  km /s m a s/km mb s mv km/s
0 ,1 9 3 4 1 x 4 -1 ,8 3 5 ,2 0,0010 0,08 0,03
0 ,16844X 4-2,58 5,9  ( P ) 0,0025 0,17 0,09
0 ,1 5 0 2 0 x 4 -4 ,5 8 6,65 ( P * ) 0,0053 0,46 0,23
0 ,1 2 3 4 6 x 4 -6 ,5 0 8,1 ( P n) — — —
A 3. táblázat 1. oszlopában közölt T =  a ■ x -f- b típusú menetidő­
egyenletek a =  1/V, b, és V állandóit a megfelelő időadatok kiegyenlí­
tésével határoztuk meg. Táblázatunk második oszlopa a V határsebes-
•й
/W
t/x
- Ш
Refrakciós kéregkutató szelvény a Magyar Medencében 183
2^ Й g
■itоСО
áb
ra
. 
E
gy
es
ít
et
t 
m
en
et
id
ő-
di
ag
ra
m
184 Gálfi — Pálos
ségeket, a következő oszlopok pedig az a, b és V mennyiségek közép­
hibáit tartalmazzák.
Negyedik egyenletünket három észlelés alapján határoztuk meg 
(1 . táblázat 1 ., 2 . és 4. felvétele), ezek közül azonban két észlelés tá­
volságkoordinátája és időadata egyenlő volt (1. táblázat 2. és 4. felvétele). 
Hibaszámítást így nem végeztünk, feltételezzük azonban, hogy a hibák 
ugyanolyan nagyságúak, mint a többi egyenlet esetében.
A fiatalkorú üledékekre jellemző vertikális átlagsebesség (Vj) 
meghatározásához a korábban végzett hajdúszoboszlói1 és szolnoki2 
ipari refrakciós mérések eredményeit használtuk fel. Erefrakciós mérések 
adataiból számított átlagsebességeket összehasonlítottuk a hajdúszobosz­
lói és a szolnoki ipari reflexiós mérések t0 — V diagramjaival is. Az össze­
hasonlítás azt mutatta, hogy a fiatalkorú üledékeknél nem kell számol­
nunk lényegesebb anizotrópiával.
értéke a különböző meghatározások szerint 2,34 km/s és 2,45 
km/s határok között változott: számításainknál az átlagos 2,40 km/s érté­
két használtuk.
Rétegvastagságokat (Л;) és mélységeket (Hí) — horizontális rétege- 
ződést tételezve fel — a kiegyenlített menetidő-ágakból kapott Vi 
határsebességek és bt ordinátametszetek felhasználásával a
bnL^(hí lV)[\  -  (VJVnff
1 =  1
összefüggésből számoltunk. Eredményeinket — a középhibákkal együtt 
— a 4. táblázatban foglaltuk össze.
i .  táblázat
R éteg h km Határfelület H  km
F ed őhegység  
K rist. a laphegység  
G ránitos-öv  
G abbró-öv
P er id o tit-ö v
2,47 ± 0 ,1  
.1,85 ± 0 ,8  
1 1 ,1 3 ± 2 ,6  
4,77 ± ?
K rist. a laphegység  
gránit
(.'onrad-diszkontinuitás
M oh orov iíié -
-d iszk on tin u itás
2,47 ± 0 ,1  
6,32 ± 0 ,8  
17,45 ± 2 ,7
22,22 ±  ?
Táblázatunk szerint a kristályos alaphegység felszínének mélysé­
gére kereken 2,5 km adódott. Mint az alábbiakból kitűnik, ezt az ered­
ményt a korábbi geofizikai mérések és a szóban forgó területre vonatkozó 
földtani vizsgálatok is alátámasztják.
1 H ajdúszoboszló környéki szeizmikus mérés, 1949. Geofizikai In tézet 
jelentése.
2 Szolnok környéki szeizmikus m érés, 1957. K őolajipari T röszt, Szeizmikus 
Üzem jelentése.
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1. A hajdúszoboszlói gravitációs maximum környékén 1949-ben vég­
zett refrakciós mérések során a legalsó refraktáló határfelület 1,5 km 
körüli mélységben 4,9 km/s, ill. 5,2 km/s sebesség-értékkel jelentkezett. 
E két sebességet, ill. határfelületet mélyfúrási adatok alapján a mezozóos, 
ill. a kristályos alaphegység felszínével azonosítottuk.
2. A szolnoki refrakciós mérések szerint a legalsó refraktáló határ­
felület — sebességértéke 4,9 km/s — mélysége 2,0 és 2,4 km között vál­
tozott. Ez a határfelület a mozozóos (kréta) alaphegység felszínével 
azonosítható.
3- A debreceni mélyfúrás 2015 m, a legmélyebb szolnoki fúrás közel 
2500 m, a törteli mélyfúrás pedig 1797 m mélységben nem érte el a kris‘ 
tályos alaphegységet. A fenti adatok alapján a kristályos alaphegység 
Tiszántúl középső részén kiemelkedő tömbjének északi peremét Debrecen— 
Szolnok vonalában lehet megjelölni [4].
A kéregkutató refrakciós mérésekkel meghatározott kereken 2,5 
km-es mélység megfelel annak, hogy mérési vonalunk a kristályos alap- 
hegység kiemelkedő tömbjétől északra eső területen halad át: Debre­
cen-—Szolnok vonalában.
Táblázatunkkal kapcsolatosan megemlítjük még, hogy fedőhegység 
elnevezéssel a kristályos alaphegységet borító fiatalkorú, ill. fiatalkorú 
és mezozóos rétegösszletet jelöltük. Értékelésünk során — célkitűzé­
sűnknek megfelelően — a kristályos alaphegységet helyenként néhány 
száz méter vastagságban borító mezozóos rétegösszletet, mint külön 
réteget nem vettük figyelembe.
Feltételezve a rétegsebességek és a refrakciós úton meghatározott 
határsebességek azonosságát, kéregmodellünk lehetőséget nyújt a ver­
tikális átlagsebesség (V) meghatározására.1 Célszerűnek látszott V 
értékét a fedőhegység fekvőjével, — azaz a kristályos alaphegységgel — 
kezdődő rétegsorra vonatkozóan megállapítani. Az így számított értéke­
ket az 5. táblázat harmadik oszlopa tartalmazza.
Táblázatunk első oszlopában a kéregkutató refrakciós mérésekből 
adódó kristályos alaphegység-felszínre (H =  2,47 km) redukált értékeket 
tüntettük fel, míg a második oszlop a hajdúszoboszlói 1,3 km-es kris­
tályos alaphegység-felszínre vonatkozó értékeket tartalmazza.
ö. táblázat
R éteg
Határfelület m élysége, km
V  km/s
átlagérték Hajdúszoboszló
K rist. a laphegység 3 ,8 5 + 0 ,8 5,02 ± 0 ,9 5,2
G rán ltos-öv 14,98 ± 2 ,7 1 6 ,1 5 ± 2 ,8 5,7
G abbró-öv 19,75 ± 2 ,9 20,95 + 3 ,0 5,9
P erid otit-öv
1 Feltételezésünket a lá tám asztják  a hajdúszoboszlói és a szolnoki refrakciós, 
ill. reflexiós mérési eredm ények összehasonlításából k ap o tt értékek, am elyek azt 
m u ta tják , hogy a felső rétegekben nincs lényeges különbség a réteg és a h a tá r­
sebességek között.
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A vertikális átlagsebesség értékének ellenőrzésére és a reflexiós, 
ill. refrakciós úton meghatározott rétegmélységek összehasonlítására 
a szelvényünk hajdúszoboszlói végpontja közelében végzett mélyreflexiós 
mérés adatait használtuk fel. Egy előzetes közlemény [3] szerint, Hajdú­
szoboszlón határozott reflexió jelentkezett 7,45 s-nál és 8,62 s-nál, 
amelyeket a Conrad-, ill. a Mo/ioromcic-diszkontinuitásról visszavert 
hullámok beérkezéseként magyarázhatunk. A mélységszámításhoz a 
kristályos alaphegység felszínére redukált beérkezési időket használtuk 
fel. Az első reflektáló határfelület mélységére 17,9 km, a másodikra pedig 
2 1 ,8  km adódik, tehát a refrakciós és a reflexiós mérésekből kapott értékek 
a hibahatáron belül egyeznek.
A gabbróöv vastagsága közvetlenül számítható a két reflexiós beérkezési 
idő különbségéből:
h =  0,58 (6,65 ±  0,23) =  3,9 ±  1,3 km,
ami szintén egyezik a refrakciós méréseinkkel meghatározott 4,77 km-es 
értékkel. A fentiek szerint igazoltnak tekinthetjük azt a feltevésünket, 
hogy — mint a fiatalkorú üledékek esetében — a mélyebb kéregben 
sem szükséges különbséget tennünk a réteg- és a határsebesség-értékek 
között.
Az előzőkben ismertetett refrakciós mérések elsősorban az átlagos 
kéregszerkezeti viszonyokról nyújthatnak felvilágosítást, mégis indo­
koltnak látszik e mérések részletesebb elemzése, amiből a Conrad-határ- 
felület emelkedésére következtethetünk, Szolnoktól ÉK-i irányban. 
Mérési eredményeink részletesebb elemzése során mindenekelőtt a Conrad- 
diszkontinuitás refrakciós úton végzett meghatározásának pontatlanságát 
vettük figyelembe. Mint 3. és 4. táblázatunk mutatja, a Conrad-disz- 
kontinuitásról származó refrakciós beérkezések kiegyenlítésénél az or­
dinátametszet érték középhibája (mb =  0,463 s) — amely a gránitvastag­
ság és a Conrad-diszkontinuitás mélységének meghatározását is bizony­
talanná teszi — igen nagy.
További következtetésekre nyújtanak lehetőséget a különböző 
észlelési pontokon a modell alapján számított (Tm) és a ténylegesen ész­
lelt (Te) refrakciós beérkezések közti időkülönbségek (AT), amelyeket 
a 6 . táblázatban tüntettünk fel.
6. táblázat
Karcag Nádudvar H ajdú­szoboszló
Fegyver­
nek Szolnok Törtei
2 mS
T» s 
A T s
13,61 
13,90  
—  0,29
16,00  
16,95  
—  0,05
19,45
19,20
+  0 ,25
14,88  
14,60  
+  0 ,28
19,45  
19,20  
+  0,25
22,01  
22,22  
—  0,21
Azzal a plauzibilis feltételezéssel, hogy г. AT  időkülönbségek kö­
zelítésben a mélységváltozásokkal arányosak, táblázatunkból egyértel­
műen következik, hogy:
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Szolnoktól Hajdúszoboszló irányában észlelve a Conrad-határfelület 
emelkedését, az ellenirányban végzett észlelések szerint a határfelület dőlését 
állapíthatjuk meg.
Következtetésünk összhangban áll a refrakciós beérkezési idők 
irányonként történő kiegyenlítésből kapott eredményekkel. A Conrad- 
diszkontinuitáson refraktált hullámok menetidő-egyenletei ugyanis:
É K -D N y -i irányban: T =  (0,15950 ±  0,0023)x -f 3,60 ±  0,16, 
D N y -É K -i irányban: T =  (0,12093 ±  0,0031)æ +  5,46 ±  0,22.
A látszólagos sebességek értéke:
É K —DNy-i irányban: V" =  6,3 ±  0,14 km/s,
D N y -É K -i irányban: V  =  7,2 ±  0,17 km/s.
Az észlelési irányonként rendelkezésünkre álló három-három időadat 
nem bizonyul elegendőnek a dőlések, rétegvastagságok és mélységek 
pontosabb meghatározásához. Annyit azonban megállapíthatunk, hogy 
a kéregkutató refrakciós mérések részletesebb elemzése jó összhangban 
áll a refrakciós szelvényünk mentén végzett mélyreflexiós vizsgálatok­
ból adódó következtetésekkel [2 ].
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GEO FIZIK AI KÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
J. GÄLFI -  L. STEGEN A
D E E P  R EFLEC TIO N S AND T H E  STR U C TU R E OF T H E  E A R T H ’S CRUST 
IN  TH E  H U N G A R IA N  PLA IN
A ccording to  the data  of the earlier and recent reflection investigations, 
the crust in H ungary  is 24 km th ick . The average thickness of the gabbro zone 
is 4 —5 km. Proceeding inwards from the eastern and western borders of the H un- 
garian P lain, the crust becomes th icker. The results of the refraction and  reflection 
crust-m easurem ents show good agreem ent, and the da ta  obtained from the evalu ­
ation of the earthquakes are also fittin g  well into the structure  pattern  obtained 
by these m easurem ents.
MÉLYSÉGI REFLEXIÓK ÉS A FÖLDKÉREG SZERKEZETE 
A MAGYAR MEDENCÉBEN
GÁLFI JÁNOS -S T E G E N A  LAJOS
Az előző évek mélységi reflexiós kutatásait [1,2] tovább folytattuk a 
Nemzetközi Geofizikai Évben is. Dolgozatunkban újabb mérési ered­
ményeinkről és valamennyi eddigi mérés együttes kiértékeléséről számo­
lunk be.
Az újabb méréseket Putnokon (6), Szerencs vidékén (7) és Szolnokon 
(8) végeztük. Tótkomlós (9) mellett rendszeres terepmérés során a Kő­
olajipari Tröszt szakemberei észleltek mélységi reflexiót. A régebbi (1—5) 
és az újabb (6 —9) mérések helyét Magyarország izosztatikus anomália­
térképén ábrázoltuk (1. ábra). A térkép a gravitációs hálózat újabb ki- 
egyenlítése alapján készült [3], ezért némileg eltér az előző dolgozatunk­
ban felhasznált izosztatikus anomáliatérképtől.
Űjabb mérési anyagunk jellegzetes felvétele a Szolnokon (8) készült 
szeizmogram. 1 ,8—2,0 s között az alapközetről reflexió jelentkezik, 
majd üres sáv után 6,0 s körül észlelhető határozatlan beérkezés. 8,28 s- 
nál határozott beérkezés látható. Utána reflexiós nyomok. Kevésbé hatá­
rozott, de fázisban jól követhető egy második mélységi reflexió 9,54s-nál. 
Hajdúszoboszlói mélyreflexiós szeizmogramjaink [1] hasonló szerkeze­
tűek. Az alaphegységről érkező reflexió után ott is üres sáv következik, 
majd két mélységi reflexió (7,45 s és 8,62 s) beérkezéses sávot fog közre. 
Ezen az alapon korreláltuk a szolnoki 8,28 s-os beérkezést a hajduszo- 
boszlói 7,45 s-ossal, és hasonlóan a 9,54 s-os beérkezést a 8,62 s-osssal. 
A korábban érkező reflexiókat a Conrad-felületről, a későbbieket a Moho- 
roméic-felületről visszavert nyomáshullámok beérkezésének tekintjük. 
Ezt a feltevést megerősíti az 1958. évi kéregkutató refrakciós szeizmikus 
mérés [4] Hajdúszoboszlón és Szolnokon is. Megjegyezzük még, hogy fel- 
A k éz ira t 1959. április 22-én é rkeze tt.
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vételeinken reflexióismétlődés nem mutatkozik, fgy nem adódhat elő, 
hogy reverherációt mélységi reflexiónak minősítettünk volna. A szolnoki 
szeizmogram mélységi reflexiókat tartalmazó részét a 2 . ábrán mutatjuk.
A putnoki szeizmogramokon alapkőzet-reflexió nem jelentkezik. 6,0 s- 
nál határozott beérkezés látható. Utána 7,45 és 8,55 s-nál fázisban jól 
követhető beérkezések mutatkoznak. A kettő között reflexiós nyomok 
vannak. A szerencsi szeizmogram hasonló: elmosódó beérkezés 6,0 s körül, 
jó fázistengelyü reflexiók 7,25 és 8,25 s-nál. Itt is reflexiós nyomok mu­
tatkoznak közöttük. Illusztrációul egy putnoki szeizmogram mélyreflexiós 
szakaszát közöljük a 3. ábrán.
A íólkomlósi felvételeken két jellegzetes, amplitúdó-növekedéssel is 
kiemelkedő határozott fázistengelyü reflexió határol igen gyenge beérke­
zés-nyomokat tartalmazó sávot 7,30 s-tól 8,30 s-ig.
Az előbbiekben vázolt indokok alapján az egyes felvételeken ki­
emelkedő két mélységi reflexió közül a korábbit a Conrad-felületről, a 
későbbit a Mohorovicic-felületről érkező reflexiónak tartjuk. A 6,0 s 
körüli beérkezés értelmezését egyelőre mellőztük.
Valamennyi felvételnél hazai gyártású szeizmikus berendezést hasz­
náltunk alacsony sajátfrekvenciájú (7 cps) szeizmométerekkel. A szol­
noki mérésnél csak felül vágó szűrést alkalmaztunk (60 cps határfrekven­
ciával), a többinél 30—40 cps csúcsfrekvenciájú rezonáns szűrést. Rob­
bantáshoz 150—400 kg dinamitot töltettünk 5—7 db egyenként 20 m-es 
lyukba, és a csoportot egy időben robbantottuk. A tótkomlósi felvétel 
egy lyukban, néhány kg dinamit robbantásával készült.
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A reflektáló felületek mélységének megállapítására a viszonylag 
laza fedőhegységet (agyagos-homokos tercier üledékek és vékony, kom­
paktabb mezozoikum) eltávolítva gondoljuk, azaz számítás céljára a beér­
kezési időket a kristályos alaphegység felszínére vonatkoztatjuk. A szükséges 
korrekciós adatokat az 1 . táblázat tartalmazza. Megjegyezzük, hogy sem
1. táblázat
A mérés Fedőhegység Á tfutási
száma helye vastagság átl. sebesség (korr.) idő
('). 1,8 km 2.4  k m /s
2 4 >>
2.4 „
2 .4 „
7,
8. 
9.
Szerencs
Szolnok
T ótk om lós
1,8 „
2 .5  „
1.5 „
1,50 „  
2,08 „ 
1,25 „
Putnok, sem Szerencs vidékén nem állott rendelkezésre a kristályos alap­
hegység mélységének megállapítására fúrás vagy szeizmikus mérés, így 
a -öou<7uer-anomáliák figyelembevételével szomszédos területekről extra- 
poláltuk a korrigáláshoz szükséges mélység- és átlagsebesség-adatokat.
A kristályos alaphegységre és az alatta fekvő kőzetekre vertikális 
átlagsebességet állapítottunk meg, ez alkalommmal már hazai mérés, 
a kéregkutató refrakciós mérés adatainak felhasználásával. E szerint [4] 
a kristályos alaphegységből és a gránitos övből álló összletre, tehát egé­
szen a Conrad-felületig 5,7 km/s vertikális átlagsebesség használható. A gabb- 
róöv vastagságának megállapítására a refrakciósán mért 6,65 km/s határ­
sebesség mint rétegsebesség is megfelelő. Előző közleményünkben ismer­
tetett méréseknél németországi sebességek felhasználásával számítottunk 
rétegmélységeket. Most valamennyi reflexiós időadatból újra számoltunk 
mélységet, hazai sebességadatokkal. Az időadatokat és a rétegmélysége­
ket a 2. táblázat tartalmazza. Az időadatok korrigálatlanok, a réteg­
mélységek — ennek megfelelően — felszíntől számított mélységek. A ka-
2. táblázat
A mérés Beérkezési idő (s) Mélység felszíntől (km)
száma helye Conradrefl.
Moho.
refl.
Conrad
szint
Moho.
szint
1. Sopron 6,82 7,83 16,3 19,7
2. D ebrecen 7,45 8,62 19,2 23,2
3. K arád 7,78 — 20,8 25,2*
4. P écs 7,57 9,25 21,5 27,2
5. B onvhád 7,52 9,62 19,1 25,9
о. P utn ok 7,45 8,55 18,8 22,6
7. Szerencs 7,25 8,76 18,2 23,2
8. Szolnok 8,28 9,54 20,2 24,5
9. T ótkom lós 7,30** 8,30** 18,8 22,3
K özépérték 19,2 23,6
* E xtrapollilt érték.
** Az adatokat a Kőolajipari Tröszt Szeizmikus Üzeme bocsátotta rendelkezésünkre.
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rádi (3) szeizmogramunkon hiányzott a Mohoroviöic-reflexió. A kéregvas­
tagság értéket itt extrapoláltuk, úgy, hogy a Conrarf-felületre kapott mély­
séget az átlagos gabbróvastagsággal (4,4 km) növeltük. Jobb áttekintés 
végett az egyes reflexiós állomások kéregszelvényét felrajzoltuk a 4. ábrán. 
A szelvények mellett „középérték” megjelöléssel megadtuk az átlagos ré­
tegmélységeket is. Összehasonlításul közöljük a refrakciós méréssel [4] 
megállapított átlagszelvényt („refrakció”) és az 1956. évi dunaharaszti 
földrengés adataiból számított [5] — igen nagy terület rétegviszonyainak 
átlagát adó — rétegszelvényt is.
Ш Б  Pedôhegység I____ I kriitályos alaphegyíég ♦ gránifoj óv E S 5 3  gabbro öv
4. ábra
I pendoW dv
A magyarországi földkéreg kontinentális jellegében, azaz abban, 
hogy a kristályos alaphegység alatt vastag gránitos öv van, valameny- 
nyi mérés — mélységek tekintetében is — jól egyezik. Ha a gránitos övbe 
a későbbiekben a kristályos alaphegységet is beleértjük, mondhatjuk, 
hogy Magyarországon a kontinentális gránitos talapzat — kis ingadozással — 
19—20 km vastag. A bázisos közbenső réteg, a gabbróöv tekintetében a ref­
lexiós és a refrakciós meghatározások elég jól egyeznek, és egybehang­
zóan vékony, 4—5 km-es gabbróréteget adnak. Eltérő ettől a földrengési 
adatokból számított 12—13 km-es vastagság. Másutt [4] már rámutat­
tunk ennek valószínű okára : a dunaharaszti földrengés értékelésénél szá­
mos olyan adat is szerepel, amely a Magyar Medence felépítésétől jelen­
tősen eltérő jellegű területről származik. Ezért e látszólagos ellentmondás
4 Geofizika —  22
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mellett is elfogadhatónak tartjuk előbbi megállapításunkat, azt, hogy a 
magyar földkéreg felépítésében vékony gabbróréteg szerepel.
Egységes kontinentális közbenső öv léte és a kéreg tagolhatósága 
időszerű kérdés [6 ]. Európai mérések, főként németországiak, határozot­
tan egységes gabbróövre utalnak, sőt egyes helyeken a kéreg hármas 
tagoltságára mutatnak rá [7]. A hazai refrakciós mérésekben világosan 
jelentkezett egy 6,65 km/s nyomáshullám határsebességű köztes réteg. 
A reflexiós mérések szeizmogramfain is két-két mélységi reflexió található. 
A reflexiók határozottsága azonban — amely a visszaverő felület élességére 
jellemző — korántsem egységes. Hajdúszoboszlói felvételünkben a Moho- 
roviöic-reflexió határozott, míg a Conrad-reflexió elmosódott. Szolnokon 
a Mohot oviéic-reflexió inkább csak fázisegyezésből derül ki, a Conrad- 
reflexió pedig határozott amplitúdó-növekedéssel és impulzus-jellegével 
emelkedik ki. Tótkomlóson egyformán határozott mindkét reflexió, a Put- 
nok—Szerencs területen határozatlanok. Felötlő az is, hogy szinte min­
denütt találunk gyengébb vagy erősebb köztes beérkezéseket is. Minderre 
figyelemmel hazai viszonylatban szívesebben beszélünk jól elkülönülő 
gabbróöv helyett egy kevésbé határozott, réteges zónáról, amely átme­
netet alkot a kéreg és a köpeny között.
Egy helyen, a putnoki felvételben jelenkezett határozott, viszony­
lag korai mélységi reflexió 6,0 s-nál. Ez arra utalhat, hogy egy további 
diszkontinuitás (Eör/sch-felület?) is létezik. A kérdés eldöntéséhez további 
adatok szükségesek.
A magyarországi kéreg vastagságának alakulása jól követhető a 4. 
ábrán. Az ország keleti részén elhelyezkedő állomások (6 , 7, 2, 9,) alatt a 
kéreg vékonyabb, és a belső állomások (8 , 5,4, 3) felé vastagodik. Ugyan 
ez a helyzet a nyugati a szélen is, ahol a soproni (1) reflexiós mérés út—idő 
diagramjából is következik a Mohoroviéic-felület süllyedése keleti irány­
ban [1]. Az a megállapítás, hogy a kéreg Hajdúszoboszlótól Szolnok felé 
vastagodik, jó összhangban van a refrakciós mérések eredményével is. 
Ez utóbbi szerint ugyanis a Conrad-felület kb. l,5°-os dőléssel lejt Szolnok 
felé. A reflexióban adódó átlagos dőlés — kb. 0,8° — kisebb, mint a refrak­
ciósán mért adat.
A magyarországi földkéreg jellege tekintetében célszerű összehason­
lítást tennünk más európai szeizmikus reflexiós mérésből kapott adatok­
kal is. (Refrakciós mérésből vagy szeizmológiai kiértékelésből kapott ada­
tokkal való összehasonlítást — módszertani különbségek miatt — ez al­
kalommal mellőzünk.)
Németországban az Alpok északi határos területein (sváb fennsík) 
végeztek méréseket és dolgoztak fel adatokat [7, 8 , 9, 10, 11, 12,] a Rajna 
völgyében Strassbourg és Mainz vidékén [9, 13,] és az északi alföld déli 
peremén [13] voltak mérések. Kiegészítik a képet az Alpok-tói nyugatra 
végzett francia mérések [14,15, 16]. Az Alpesi zóna mentén végzett mé­
rések annyiban alkalmasak az összehasonlításra, hogy azokat is, mint 
a mi méréseinket, lánchegység szomszédságában végezték, bár természe­
tesen jelentős különbségek is vannak. Az összehasonlításhoz szükséges 
adatokat a 3. táblázatban adjuk. A német és a hazai mérésekben alig van el­
térés a gránitos öv vastagsága, azaz a Conrad-felület mélysége tekintetében. A
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3. táblázat
Vidék Mainz Strass-bourg
Ném et
alföld
Sváb
fennsík
Magyar
medence
C onrad-szint m ély ség e  (km ) 13,5 17— 18 12— 14 17— 20 19
M oho.-szin t m ély ség e  (km ) — — — 28— 30 24
gabbróöv azonban lényegesen vastagabb az Alpoktól északra, és csak a nyu­
gati szegélyén vékonyodik ki [15, 16] bár nem annyira, mint a Kárpát­
medencében. A kéregvastagság is nagyobb az Alpok vidékén, 6 —8 km-rel 
több, mint nálunk.
Az eddigi adatok tehát általánosságban arra mutatnak, hogy a 
magyarországi kéregrész aránylag vékony. Ugyancsak vékony a különben 
egyenletes vastagságú gabbróöv vagy inkább átmeneti zóna is. A me­
dence belsejében a kéreg vastagabb, mint a széleken. A vastagodás a grá- 
nitos övben jelentkezik, a Conrad- és Mohorovicié-felületek együttes lej­
tése révén.
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GEOFIZIKAI KÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
J. KILCZER
D E R  B E I BESTIM M UNG D ER  SC H IC H TEN D IC K E UND T IE F E  AUS 
VERNACHLÄSSIGUNG D ER V E R W IT T E R T E N  ZONE STAM M ENDE 
F E H L E R  D E R  R EFRA K TIO N SSEISM ISCH EN  M ESSUNGEN
Es wird bewiesen und an einem num erischen Beispiel dargelegt, dass der 
obengenannte Fehler in grösseren Tiefen auch bei m ehreren Schichten beiläufig 
der Schichtendicke der verw itterten  Zone gleich sei.
A RÉTEGVASTAGSÁG ÉS MÉLYSÉG MEGHATÁROZÁSÁNAK 
A KISSERESSÉGÜ RÉTEG ELHANYAGOLÁSÁRÓL EREDŐ HIHÁJA 
SZEIZMIKUS REFRAKCIÓS MÉRÉSNÉL
K IL C Z E R  GYULA
A felszín közelében települt kőzetrétegeket vizsgáló mérnöki szeizmika 
számára a kissebességű réteg (a következőkben ksr) is a mérés tárgya, 
a mélyebb szerkezeteket kutató szeizmikában pontos meghatározása 
nem gazdaságos, ezért csupán mint korrekciós tag szerepel. Vizsgáljuk 
meg azt a kérdést, hogy mekkora hibát követünk el a rétegvastagságok 
és mélységek meghatározásában, ha a ksr-et egyáltalában nem vesszük 
figyelembe, ha számításainkat azzal a feltételezéssel végezzük, hogy a 
ksr (esetleg rétegek) fekvője a felszínig terjed. Jelöléseink:
sebességek: V0 <  V4 <  V2 <  V3 <  V4 <  V5; V0 a ksr sebessége, 
rétegvastagságok :
a) a ksr-et is figyelembe véve: á0, á4, h2, á3, á4; 
b J a ksr-et elhanyagolva: áj, áj, áj, áj;
mélységek:
a) a ksr-et is figyelembe véve: II0 (= á0), H lf II2, H3, / /4;
b) a ksr-et elhanyagolva: H{, H*3, H\.
A robbantás felszín alatt D mélységben történjék, a ksr talpa alatt, 
tehát D j> á0.
Robbantóponttávolság: X, rétegdőlés y — 0 (vízszintes rétegha­
tárok).
A kézira t 1959. áp rilis  7-én érkezett.
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Öt párhuzamos réteg esetén a sugárút megfutásának teljes ideje a 
réteghatárok sorrendjében vett tagokkal, a szokásos jelölésekkel:
a) Ta = ^ ~ hi — D
Уг cos г15 
h.
cos ios К
У,
COS i í5
4- 2 cos i2S -f- 2 4 r- cos г35 +  2 -у- cos г45 +  X
b) Th
v2
hî — D
V»
A
V3
cos г15
V3
Л1
h*+  2 cos i35
V,
hí
V4
cos i15 +  2 -ÿp- cos i2S
Vs
о í2 -r— cos г45 XV,
Rendezve:
a) Ta =.h0 (-C^  + ^ - ) + 2 h l -C^  +  2h2^COS ^25 
2
+  2h3 -C- ^ -  4  2h4 -c-°yt4-5 4  у
v 3 V 4 v 5
b) Tb -  2hí» cos г15
+  2h4 
Kivonva :
Vú
» cos г45
2h. cos i25
7) cos г, 5
Vx
V4 + 4 -
V2 ' 
cos г15 
Vx
2hí C0S *35V«
T’a Tb — h0  ^
4  2 óh2
cos г
V„
05 . COS I 1S
17 j 4  2 hhj
COS l 25 , O H  C 0S Ö 5 , о * * . COS Z*45
V, 4  2 0h3 V.
COS
Vx 
f  2 hh4 V. ■= 0 .
hhft -  hft -  к
(О
A számításnál elkövetett hibát következőképpen definiáljuk: 
hiba — a ksr elhanyagolása nélkül számított érték — a ksr elhanyagolá­
sával számított érték.
A rétegvastagságok hibáját adott esetben csakis rekurzív módon lehet 
meghatározni, úgyhogy az öt rétegre vonatkozó (1) egyenletet felírjuk 
2, 3, 4 rétegre. így jutunk el a következő eredményre:
áh4 =  — Vl 117 cos 1‘02 4 cos г12 N1 Л°1cos i12 1U  V0 Vx >1 2 J ;
óh — V2 I17 cos г’оз 4 cos i 13 у о cos г13COS г23 1IA V0 Vx 1^ 2 Vx
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áh 3 =  - Уз
COS í 34 [( COS l 04~ V7~ + COS ly, “ ■) + COS 714“ УГ" 6hx (2)
+ -
dö.
cos г, 4
0 Л2;
Г j cos i
y 2
У 4 1 05 1 C 0 S  * 1 5  )
COS Z45 1A  v 0 V, J
COS z'25 Л/, 1 cos г'35 óh 1 ,
y2
°/l2 I
y 3  dnA
h0 +
COS l 15
У 1
ôh1 4 -
A Sncllius-töTYény segítségével a koszinuszokat kifejezhetjük a ré­
tegsebességekkel, de ennek nincs gyakorlati jelentősége. Az első kifejezés 
ilyen formában:
óh, =  - 1
A réteghatár-mélységek hibája:
ÓHX =  
ÖH2 =  
ÔH3 =  
<5Я4 =
Példa (logarléccel számítva).
V0 =  600, V4 =  1800,
V2 =  2400, V3 =  3000,
V4 - 4500, V5 =  5600.
bhx =  — 2,690 h0;
bh2 =  +  0,620 h0;
óh3 =  -f- 0,285 h0;
Öht =  +  0,0716 Л0;
ÔH1 =  — 1,69 h0;
ЬН2 =  — 1,07 h0;
ÔH3 =  — 0,79 Л0;
0Я4 =  — 0,71 h0.
A ksr elhanyagolásával szá­
mított rétegvastagságok a való­
ságosnál kisebbeknek adódnak, az 
első réteg kivételével. Ez a való- • 
ságosnál vastagabb, mert egy ré­
sze kisebb sebességű réteget he­
lyettesít. A többi rétegvastagsága 
sorrendben mind kevésbé tér el a 
valóságostól (1 . ábra).
( V .
1 (f:í
h0 4 - bhx
bHx 4 - bh2
ÔH2 4- Ôh3
ЬН3 +  ЙЛ4
c
0
t
r
2
I х
3
J  *
4
4 '
(3)
T1.69 h, 
1
Tt.07hoi
079h.
0.7! h0
0
r
/
2
2‘
3 3"
4 4 ’
5 S '
T
OASh,
b427h.
:0,/őha
-0.16 h,
1. áb ra . A m élységnek a kissebességű 
ré teg  elhanyagolásából eredő hibája
а) Г , =  600 m /sec; b) V„ — 1200 m /sec.
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Az eltérések természetesen kisebbek, ha a ksr sebessége kevésbé 
eltérő a fekvő réteg sebességétől.
Pl. V0 =  1200 m/s esetén (1 b ábra):
йЛ4 =  — 1,48 h0; 
bh2 =  +  0,212 h0;
bh3 =  +  0,089 Л0;
ЙЛ4 =  +  0,0019 h0;
ЬН1 =  — 0,48 h0; 
ÖH2 =  -  0,27 h0; 
6H3 =  — 0,18 h0; 
ÖH4 =  — 0,18 h0.
Abban a leggyakrabban előforduló esetben, amidőn a ksr mindössze 
néhány m vastagságú, elhanyagolása nem okoz számottevő hibát a mély­
ségszámításban.
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G EO FIZIK AI K ÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet 4. szám
J. KILCZER — I. E L EK
K O R R E K T IO N  D E R  IN  H Ü G ELG ELÄ N D E A U SG E FÜ H R T E N  
REFR A K TIO N SSEISM ISC H EN  M ESSUNGEN
Ein m it dem seismischen Profil durchquerter Hügel verursacht eine Verzö­
gerung der ersten E insätze, dadurch einen „B uckel” in den Geschwindigkeitsästen 
des Laufzeitdiagram m s. Die Verfasser schildern ein einfaches Rechenverfahren, 
w om it die B estim m ung der durchschnittlichen seismischen Geschwindigkeit des 
Hügels ohne besondere Messungen, n u r aus dem F lächeninhalt des Buckels und 
des H ügelquerschnitts durchgeführt werden kann. Die F lächeninhalte können m it 
einem P lan im eter gemessen werden. Das V erfahren wird an einem Beispiel veran­
schaulicht.
DOMBOS TEREPEN VÉGZETT SZEIZMIKUS REFRAKCIÓS 
MÉRÉSEK JAVÍTÁSA
K IL C Z E R  G Y U L A -E L E K  ILO N A
Dombos terepf'elszín a refrakciós beérkezési időgörbét eltorzítja. 
Sík felületen visszatört szeizmikus hullám beérkezési időit jelölő pontok 
a mérési vonalnak dombot harántoló szakaszán nem sorakoznak egyenes 
vonal mentén, a sebességág a domb anyaga és alakja szerint kisebb-na- 
gyobb mértékben általában felpúposodik, mert a beérkezési időket a 
domb megnöveli (kivétel lehet, ha a domb nagy sebességű kőzet kibúvása). 
Ahhoz, hogy ezt a növekedést kiszá­
mítva a beérkezési időket sík fel­
színre redukálhassuk, ismernünk kell 
a terjedési sebességet a domb anya­
gában. A következőkben tárgyalt el­
járással külön korrekciós mérés nél­
kül pusztán csak a beérkezési idő­
görbe púpjából, a beérkezések késé­
séből megállapíthatjuk a domb anya­
gának átlagos szeizmikus sebességét.
A domb általában nem homogén; le­
het rétegezett szelvényű, ha lepusz­
tulással keletkezeti, de lehet gyűrt 
szerkezetű is (1. ábra). A két utóbbi 
esetben számításunk eredménye ki­
sebb pontosságú.
A kc/.irat 1959. április 3-án é rkeze tt.
1. ábra. A )  hom ogén, B )  ré teg ezett, 
C) gyűri, szerkezetű dom b
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v} = 5000 m/s
2. áb ra . Különböző sebességhatárokon v issza tö rt sugarak e m ergencia-szöge
A kilépő sugár a dombokat levágó átlagos felszínre — többnyire a
vízszintes síkra — állított merőlegessel
sec t
/о
0.9-
Qä
0.7
06
as -
OA
г emergencia szöget alkot 
(2. ábra). Az ábrán e,, 
e2, e3 az egyes sebesség- 
határokon visszatört suga­
rak emergencia-szögei. Az 
emergencia-szöget a követ­
kező összefüggésből szá­
mítjuk ki:
S in  fi, =
b
V, Sin fi, =
V„
•*soo
tsz/
m
200 -  
/00 -
•*600
V a és V3 a látszólagos (a 
felszínnel párhuzamos ré­
teghatárok esetén egyúttal 
valódi) sebességek. A ref­
rakciós kiértékelés alapja a 
sebességek megállapítása, 
grafikus kiértékelésnél a 
„sebességágak meghúzása” 
a kellő irányú és a beér­
kezési időknek megfelelő 
„magasságban” rajzolt 
egyenessel. Ott, ahol a fel- 
, szín és a refraktáló réteg­
határ sík, az időgörbe 
egyenes vonal, tehát a
3. ábra.X
— I-------- 1---------------1-------- 1----------- ,---------  A) észlelt beérkezési idők, ja v íto tt
•*600 UOO •*200 i 000 6600 m  beérkezési idők, B) szintezési szelvény
•*600 UOO •*200 5600
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sebességág meghúzásának semmi akadálya sincs. Ott, ahol az időgörbét 
a felszínből kiemelkedő domb púposítja fel, első lépésként ezt a 
púpot a szelvény sík részében, a völgytalpakon jelentkező beérkezési 
idők magasságában húzott sebességággal „levágjuk” (3.ábra) [1]. Ebben 
az eljárásban mindenesetre bizonyos fokú önkényesség rejlik. Az ebből 
eredő hiba némileg csökkenthető, ha a dombhatását több időgörbén 
megfigyelhetjük, mert ekkor pontosabban megállapíthatjuk a zavart 
szakasz harárait. Pl. az ábrán a határok 4000 és 4700 m. Ugyanekkor a 
szintezési szelvényen is levágjuk — a domb tövén átmenő síkkal — 
a dombnak azt a részét, amely megítélésünk szerint az észlelt beérke­
zések és a meghúzott sebességág időkülönbségét okozza (4 A ábra). Amint 
látható, a domb levágása is bizonyos mértékben önkényes, tehát hiba­
forrás lehet.
Legyen a domb felszínének valamely P pontjában kilépő s2
m
4. áb ra . A szintezési szelvény k iem elt szakasza 
A) 10-szeres függőleges n ag y ítássa l to rz ítv a , B) a  P  po n t 
kö rny eze te  10-szeres lineáris n ag y ítá ssa l
p
5. áb ra . A P ponthoz ta r ­
tozó idő jav ítás k iszám ítása
sugár emergencia-szöge — a 2. ábra szerint — e2. Mivel vonat­
kozási szintünk a domb levágása után az OP0 pontokkal meg­
határozott sík (5. ábra), a P  ponthoz tartozó időjavítás a h0 hullám­
felület P és P0 pontba érkezésének időkülönbsége
t2 =  0 v7— -8  ^hasonlóan t3 =  • (2)
e2.
Ebből
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A sebességet a domb a . . .  b szakaszán n helyen meghatározva
s' s" s(n)V0 =  cos e2, V0 =  .ü~ cos e2, . . V0 =  — cos e2.
‘ 2 *2 ‘ 2
V0 és e2 a domb anyagának feltételezett homogeneitása folytán jó kö­
zelítéssel állandóak. Ezért
V0/2 — Sg cos e2,
Vgt'ó —  Sy  COS e2,
\ 'o  t "2 —  s ' y 1 COS
Összegezve : V0E — cos s2 E s0,
1/ _ о
0 EL cos e2 =
Ts0n ----cos e2.
— Et,
Ennek a képletnek előnyös tulajdonsága, hogy a számlálóban és a neve­
zőben szereplő középértéket integrálással határozhatjuk meg és ennek 
folytán a V0 értékét nemcsak néhány önkényesen kiszemelt adatból, 
hanem valamennyi figyelembe vehető adat felhasználásával határoz­
hatjuk meg.
A mondottak szerint
j b ь
Y — a • ' ■S ° ( h ' j ' * o d x
V0 = ---------- ^ -------cos f2 =  -------  cos f2 — С, cos e2 (3)
, — I todx I todxb — a ■ ■a a
Hasonlóképpen
b
js g d x
У о =--= —b------ cos f3 =  C3 cos e3. (3')
I tadx
A két integrált valamilyen mechanikus kvadraturával, leggyorsabban 
planiméterrel (legegyszerűbben milliméter-papirosra rajzolt területek­
kel) határozhatjuk meg. A számláló mértékegysége m, a nevezőé msec; 
ha valamelyik meghatározandó „területet” a pontosság fokozására 
torzítva rajzoljuk meg, ezt a körülményt kellőképpen figyelembe vesz-
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szűk. A domb szelvényét ajánlatos függőleges irányban tízszeres torzítással 
megrajzolni. Mivel (1) szerint
V2eos2e2 — 1 ----»
* 2
V2 =  C1 cos2 r2 = С 1 - Щ  VI,
V2Ő (i +  =  Cl egyenletből
С Л \
FCi+Vl
Hasonló módon fejezhetjük ki V0-t a V3 sebességágból is:
b
c 3v ä
( I )
s0d.r
V0 = Cl +  VI
itt Со (II.)
to dx
Ha van még több sebességágunk, azok is hasonló kifejezéseket szol­
gáltatnak V0 számára. A V0-t numerikusán a leginkább megbízhatónak 
látszó sebességág púpjából határozzuk meg, a többi kifejezést a sebes­
ségágak „magasságának” meghatározására használjuk fel a következő 
módon.
Ha pl. (I.) a megbízhatóbb érték, akkor (3) és (3') összehasonlí­
tásából
b b
I s0dx I s„dx
------ cos e2 =  -------cos e3,
I t2dx I t3dx
a a
cos e3
COS e2
b
|V2dx.
a
(4)
A • V3 sebességágat tehát olyan „magasságban” kell meghúzni, hogy 
púpjának területe
COS Eo ?• j  .------ — todx legyen.cos e2 •'* a
b
Ezt a „magasságot” | /3dx két közelítő értékéből interpoláljuk.
a
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Példa: logarléccel számolva. 
ь ь
I s0dx =  16 690 m 2 és J t2dx =  18,5 msec (planim éterrel).
a а
n  16 690 m 2
= 902 m/sec.4  18,5 msec
V  — 9 0 2 • 2800 2 525 600
K9022
ОО00сч“Г Г 8 653 604
V0
S in  e2 =
* 2
860
; е„ =  17,9°, cos е2 —  0,952.
~  2800
v „ 860 ; «з =  9,9°, cos е 3 =  0,985.0111 ö3 у 5000
(4)-be helyettesítve 
? о 985
I l3dx =  q’q- 9 . 18,5 =  19,15 msec.
a
H a m ost X =  4300 m-nél pl. T'3 =  799 milsec „m agasságban” m eghúzzuk a 
V3 =  5000 sebességágat,
b
I t3dx — 15,40 msec (planim éterrel), lá tju k , hogy ez kevés. T 3 =  793 milsec magas-
a
ságban m eghúzva 
ь
I t3dx — 20,60 msec,, a kelleténél több.
a
In terpolálva
1 9  1 5  — 1 5  4 0
T 3 =  799 ---- 20 60 — 15 40 ’ C''9 9 -  793) =  795 milsec a pontos „m agasság” .
Ezek u tán  k iszám íthatjuk  a ja v íto tt  beérkezési időket. A jav ítások  értéke 
(2) szerin t
COS £t2 =  — —— • s0 =  0,0011 s0 sec =  1,11 s0 milsec,У 0
COS £t3 =  — „  3 • s0 =  0,00115 s0 sec =  1,15 s0 milsec,
'0
ha s0 m értékegysége m éter.
A 3. ábrán az észlelt beérkezési időket pontok, a javítottakat kis 
körök jelölik. Amint látjuk, V2 iránya nem felel meg a javított időknek, 
V3-é igen. A V2 sebességágat eszerint kijavítjuk; javított értéke 2650 m/sec 
(az ábrába nem rajzoltuk be). A korrekciószámítást ezzel a javított V2-
ь
vei megismételhetjük. De mivel j t2 dx nem változik lényegesen (a V2
a
sebességág a púp közepe táján fordul el, tehát a területnövekedés és 
csökkenés kb. egyenlő), csak a három legnagyobb javítás nő meg 1 — 1
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milsec-mal, ami a hibahatáron belül van. Az elvégzett változtatással 
ugyanis
2^
0,946 
— 860 s0 — 1 ,1 0  s0 milsec (1 , 1 1  s0 helyett).
A javítások táblázata
V 2 sebességág 1 a sebességág
Észlelt Jav ított Észlelt Ja v íto tt
Geofon «0 idő *2 idő idő
h idő
karószám m
milsec milsec milsec milsec milsec milsec
4000 1,0 676 1 675 859 1 858
4050 3,5 659 4 655 853 4 849
4100 10,0 643 11 632 847 12 835
4150 18,5 633 20 613 843 21 822
4200 24,0 620 27 593 841 28 813
4250 29,0 614 32 582 837 33 804
4300 37,5 599 42 557 831 43 788
4350 40,0 574 44 530 827 46 781
4400 44,5 559 49 510 820 51 769
4450 42,5 533 47 486 810 49 761
4500 33,0 510 37 473 794 38 756
4550 25,0 483 28 455 772 29 743
4000 12,0 461 13 448 753 14 739
4650 5,5 437 6 431 739 6 733
4700 0,5 410 1 409 724 1 723
I  R O D A L OM
[ÍJ M ituch Erzsébet: Szeizmikus refrakciós m érések kiértékelése időellen­
őrzéssel. Geofizikai K özlem ények 1957. VI. k. 3 — 4. sz. 40. lap.

Magyar Állami E ötvös Loránd Geofizikai Intézet 
GEOFIZIKAI KÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
P. L Á N C Z O S
D IE  6 STÜ N D IG EN  PE R IO D ISC H E N  Ä N D ER U N G EN  
DES ER D M A G N ETFELD ES
N ach der gegenwärtigen A uffassung stehen die langfristigen (säkularen) 
Ä nderungen m it den Vorgängen im Erdinneren in Zusam m enhang, die kurzfristi­
gen dagegen sind m il den S truktursänderungen der hohen A tm osphäre, m it den 
Bewegungen von Sonne und Mond, m it den Sonnenbestrahlungserscheinungen 
und m it den atm osphärischen Gezeitenerscheinungen eng verknüpft.
Dem Gedankengang von Dr. B arta  György folgend, begann ich auf Grund 
der Jah rb ü ch er der O bservatorien von Budakeszi und Niemegk vom Jah re  1950, 
die U ntersuchung der stündlichen Änderungen (des täglichen Ganges] der K om po­
nenten.
Mein Zweck w ar die A nnäherung der ursprünglichen Beobachtungskurve 
m it einer m athem atisch  berechneten K urve, um m it Hilfe der auf diese Weise 
bestim m ten Funktion zu untersuchen, wasfür K om ponenten geringer Grösse 
und geringer Z eitdauer sich der w ohlbekannten K urve des täglichen Ganges 
auflagern, d. h. welche spezielle Eigentüm lichkeiten die kurzfristigen Änderungen 
des E rdm agnetfeldes aufweisen können.
A FÖLDMÁGNESES TÉR HATÓRÁS PERIÓDUSÉ VÁLTOZÁSÁRÓL
LÁNCZOS PÁL
Vizsgálataimat a budakeszi és a niemegki obszervatórium 1950. évi 
mérései alapján végeztem. Kiinduló adatoknak az év minden (365) 
napjához tartozó óraérték-közepeket használtam. Számításaim folyamán 
először külön kezeltem a nyugodt, a zavart és az átlagos napok értékeit, 
melyeket már az obszervatóriumi évkönyv is elkülönített a nemzetközi 
gyakorlat szerint. Az értékelés folyamán azonban csak az átlagos napok 
értékeiből nyert eredményeket vettem figyelembe, mert ezek tükrözték 
leghívebben a földmágneses tér valódi napi menetét.
A budakeszi obszervatórium D, H, Z komponensekkel, a niemegki 
obszervatórium X,  Y  és Z derékszögű koordinátarendszerben adta meg 
a mágneses adatokat. Az egységes tárgyalás érdekében a budakeszi 
obszervatórium megfelelő értékeit is az X,  Y, Z rendszerre számítottam 
át. Az 1. táblázat a budakeszi és niemegki obszervatóriumok számításra 
felhasznált értékeit tartalmazza.
A kéz ira t 1959. jan u á r 28-án érkezett.
ő  G eofizika — 26
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A sorfejtést P. Terebesi harmonikus analitikus táblázatának fel- 
használásával végeztem el. A számítási eljárás elméleti felépítésében a 
közismert általános képletből indul ki:
2 2-i
u — ff aj — ö„ +  a, cos— 1 X 4- a., cos —  2x 4-V . « 1 . 1  p  -  p
. 2.T . 2л
4  b, sin----X ■ bn sin — 2x 4- . . .
P P
A vizsgálat folyamán p =  24. Feladat a Fourier-állandók a0 «, a2 . . . 
. . . an, bl b2 . . .  bn meghatározása volt.
C. Runge módszerével összegezések és a trigonometrikus tagokkal 
való szorzás által elemi úton nyerhetők a keresett állandók. A trigono­
metrikus polinomok első kilenc együtthatóját a 2. táblázat adja meg, 
míg a 3. táblázat az összetevő harmonikusok amplitúdóját és fázisát
2. táblázat
A  trigonometrikus polinóinok első kilenc együtthatója
Л
Bdk. Niem.
Y
Bdk. j  Niem .
z
Bdk. N iem .
a„ 790 ,Üti +  22,76 — 164,69 — 15,71 +  816,48 +  2 ,89
a, 8,71 +  12,18 +  1.3,69 +  13,10 +  4,16 +  1,60
b, 0 —  1,48 +  8,30 +  8,86 — 4,24 — 6,56
a , — 1,65 —  5,52 —  8,11 —  6,19 — 4,13 — 5,18
b„ +  2,05 -  1,71 —  8,30 —  8,98 +  1,08 — 0,40
а з — 1,91 +  0,12 +  5,20 +  3,90 +  1,64 +  2,0.3
b 3 — 2,64 —  2,59 +  1,60 +  2,25 — 0,54 — 0,88
a 4 — 0,75 +  0,15 —  1,71 —  1,37 — 0,50 — 0,59
b, +  0,41 +  0,69 +  1,17 -  0,70 +  0,49 +  0 ,32
3. táblázat
Az első négy harmonikus amplitúdója (C), fázisa (r), és azok különbsége
perió­
dus
idő
c AC <P A<f
X I3dk. N iem . Bdk. N iem . szög óra
í 24 8,71 12,27 — 3,56 0,0 — 8,229 7,0° ~r 0,50
12 2,63 5,78 — 2,95 — 0,804 — 3,228 — 3 4 ,0 “ — 1,10
8 3,25 2,59 +  0,66 +  0,723 — 0,046 — 39,0° — 0,90
6
Y
0,85 0,70 +  0,15 +  1,829 +  0,021 — 60,0° — 1,00
24 16,01 15,81 +  0,20 +  1,649 +  1,478 —  0 ,3 “ — 0,20
12 11,60 10,91 +  0,69 +  0,977 +  0,689 —  0 ,9 “ — 0,30
8 5,44 4,50 +  0,94 +  3 ,250 +  1,733 — 13,0° — 0,30
6 1,71 1,54 +  0,17 — 10,058 +  1,957 — 3 3 ,0 “ — 0,50
24 5,94 6,7.5 — 0,81 — 0,981 — 0,24.3 +  3 0 ,0 “ +  2,00
12 4,27 5,18 — 0,91 — 3,824 +  12,950 — 1 9 ,0 “ — 0,60
8 1,72 2,03 — 0,31 — 3,037 — 25,375 — 16,0° — 0,30
6 0,70 0,67 +  0,03 — 1,020 — 1,84.3 — 1 7 ,0 “ — 0,30
2<;
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tünteti fel. A Fourier-sor sorfejtés útján nyert 24 állandója közül csak 
az első hetet, ill. kilencet használtam fel, mivel a többi tag az észlelési 
hibához képest elenyészően kicsinek bizonyult. Képeztem az
i
t'i(x) — X  (ah cos kx 4- btt sin kx)
h =  i
összeget, ahol i értéke 3, ill. 4 volt. ff3 (x); f4 (x)J. így három értéksorozat 
áll a rendelkezésünkre, az első az észlelési sorozat [f (x)]; a másodikat és 
harmadikat az /3 (x), ill. /4(х) függvények képviselik. Az észlelt és a szá­
mítás útján meghatározott értékpárok között különbségek mutatkoztak.
Az [f (x) — f3 (x)] függvény határozott periodicitást mutat. (1. 
4. táblázat). Az [f (x) — f4(x)] függvény viselkedésében már nem ismer­
hető fel szabályszerűség.
i .  táblázat
A z  észlelt értékek és a trigonometrikus polinom első 
Itároin tagjának összegéből képezett függvény 
különbségei f f ( . r )  — f 3( .r ) ]
h
X
Budakesz
У z A’
Niem egk
Y Z
0 — 1 +  0,9 — 0,1 + 0 ,3 +  0,5 — 1,9 + 0 ,1  i
1— 2 — 0,1 +  1,4 +  0 ,5 +  0 ,6 +  0,4 +  0,4
2— 3 — 0,6 +  4,8 +  0 ,7 - 0 ,1 +  1,0 +  0,6
3— 1 — 0,9 +  1,0 0 ,0 — 0,8 +  1,4 0,0
4 - 5 — 0,2 +  0,1 — 0,6 — 0,6 +  0,6 — 0,4 1
5— fi +  1,0 — 2,2 — 0,8 +  0,1 — 1,5 — 0,8
(i— 7 +  0,7 — 3,6 +  0,2 +  0,4 — 2,0 — 0,1
7— 8 +  0,1 +  2,4 +  1,0 +  0,2 +  0,2 +  0 ,5
8— 9 — 1,1 +  2,5 +  0 ,6 — 0,4 +  2 ,0 +  1,0
9— 10 - 1 ,2 — 5,8 — 0,5 — 1,1 +  1,4 - 0 , 2
10— 11 +  0,5 1,5 - 0 ,8 — 0,2 — 0,7 — 0.8
1 1 - 1 2 +  1,0 — 1,1 — 0,2 +  0,4 — 1,4 — 0,5
12— l.'i +  0,1 — 0,5 +  0,4 + 0,5 —  1,0 + 0,2
14— 1 1 - 0 , 4 +  1,1 + 0,5 +  0,2 + 0,2 + 0,4
j 14— 15 — 0,5 + 0,6 +  0,5 — 0,4 — 0,8 +  0 ,5
15— 16 — 0,7 +  0,9 — 0,1 +  0,9 +  1,5 +  0,2
16— 17 +  0,2 — 0,7 — 0,5 + 0,4 0,0 — 0,5
17— 18 + 0,7 — 1,8 — 0,6 0,0 — 1,9 — 0,8
18— 19 + 0,4 — 1,0 + 0,4 + 0,8 —1,7 — 0,1
19— 20 + 0,2 + 1,0 + 0,7 + 0,5 + 0,2 + 0,8
2 0 — 21 — 0,6 + 1,6 + 0,4 — 0,4 + 1,1 + 0,5
21__22 — 0,6 + 0,8 — 0,1 — 0,7 + 0,5 — 0,2
22— 2.4 0,0 — 0,8 —0,1 0,0 + 1,0 — 0,1
2 4 — 24 + 0,5 — 2,1 — 0,7 —0,1 —0,1 — 0,5
Az 1., 2., 3. ábrán a budakeszi obszervatórium 1950. évi észlelési 
adatai alapján szerkesztett görbét f (x), valamint a számítás útján nyert 
felharmonikusokat (Г/г, U2, Г3, t/4) és függvényértéket f4(x) tüntettem 
fel. A 4. ábra az észlelt f(x) és a számított f3 (x) függvények különbségeit 
ábrázolja.
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2. ábra.
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Az Y komponens szám íto tt és észlelt értékeinek napi változása és az 
összetevő felharm onikusok
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3. ábra. A Z komponens szám íto tt és észlelt értékeinek napi változása és az 
összetevő felharm onikusok
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4. ábra. Az észlelt és szám íto tt értékek különbségei f(æ) — f3(x)
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Az eredmények értékelése
A számított értékeket ábrázoló görbe követi a mérési eredmények 
alapján szerkesztett görbét. A vékony vonalak az összetevő harmonikuso- 
kat ábrázolják. A napi menetet tükröző görbék alakja követi a már ré­
gebben felismert szabályosságokat. Érdekes, hogy míg a számított és 
mért X  értékekben a reggeli maximum időben megegyezik, addig a szá­
mított minimum fél órát késik. Az eltolódás az У értéket ábrázoló gör­
bénél is észlelhető. Reggel 7 órakor van 1 óra késés, délben egyeznek a 
görbék, míg a második minimumnál kb. fél óra késés mutatkozik a szá­
mított görbénél.
Újszerűbbek az észlelt f(x) és a számított f3(x) függvények különb­
ségét ábrázoló görbék, amelyek egy jellegzetes 6 órás hullámot mutatnak. 
Ez a periodicitás tapasztalható mind a budakeszi, mind a niemegki 
obszervatóriumnál, csupán időbeni eltolódás észlelhető, kb. fél óra, ami 
a két obszervatórium földrajzi fekvésével magyarázható. Ugyanezzel 
magyarázható, hogy az összetevők amplitúdói Niemegkben nagyobbak, 
mint Budakeszin. A 6 órás hullám amplitúdója az У komponensnél a 
legnagyobb.
A földmágneses tér rövid periódusú változásait általában a magas 
légkörben folyó elektromos áramok hozzák létre. Feltehető, hogy a 6 
órás periódusú változásokat is a magas légkör hasonló periódusú lég­
mozgásai okozzák. Mivel a periódusok hossza azonos komponenseknél 
közel egyező, elképzelhető, hogy a magas légkörnek 6 órás periódusú 
légmozgása által okozott hullámgörbe csak mintegy rátevődik az alap­
görbére. Mivel az У komponens (deklináció) kitérése a legnagyobb, a létre­
hozó áram haladásának a mi szélességünkön főleg É—D irányúnak kell 
lennie. Ez a feltevés beilleszkedik Chapman ionoszferikus áram-elmé­
letébe. is Ugyanannál a komponensnél a hullámok amplitúdói a nap 
folyamán nem változnak. Ez arra enged következtetni, hogy a mágneses 
tér változását okozó áramerősség sem változik a nap folyamán.
A két obszervatórium közötti időbeni eltolódás átlagosan fél órára 
tehető, de ettől elég nagy eltérések is észlelhetők. Ez arra utal, hogy az 
áramrendszer helyzete a megfigyelő obszervatóriumokhoz viszonyítva 
kisebb értékben megváltozhat.
Minthogy vizsgálataim csak a budakeszi és a niemegki obszerva­
tóriumok adatain alapulnak, a fenti következtetések is csak erre a két 
helyre vonatkozhatnak. Feltehető azonban, mivel a két obszervatórium 
eredményei megegyeznek, hogy a következtetések általános érvényűek.
További részletes vizsgálatok szükségesek más obszervatóriumok 
adatainak bevonásával, naponkénti mérések vizsgálatával e rövid perió­
dusok időközének tisztázásához és a feltételezett áram irányának to­
vábbvezetéséhez.
Ezúton is köszönöm dr. Barta György segítségét és a Magyar Állami 
Eötvös Loránd Geofizikai Intézet Földmágneses osztály munkatársainak 
megértő támogatását, valamint az adatok rendelkezésemre bocsátását.
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G EOFIZIKAI KÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
J. LÁ N Y I
D IE  T IE F E N S T R U K T U R  D E R  K L E IN E N  UNGARISCHEN 
T IE F E B E N E , AU F GRUND G EO PH Y SIK A LISC H ER  M ESSUNGEN
U nter den Landschaften U ngarns n im m t das u n te r dem Nam en Kleine 
U ngarische Tiefebene bekannte junge Becken, das sich auch jenseits der Grenzen 
U ngarns fortsetzt, einen wichtigen P latz  ein. Die K enntnis seiner T iefenstruk tur 
ist, ausser dem Erkennen des Landes, auch aus industriellen Rücksichten von 
Bedeutung.
Die Studie befasst sich nur m it dem ungarischen, territo ria l jedoch grössten 
Teil der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Dieses Gebiet is t geophysikalisch genü­
gend durchforscht. Vom Jahre  1893 an wurden Messungen m it dem relativen 
Pendel, m it der E ö tvös’schen Drehwaage und m it G ravim etern, ausserdem  erd ­
m agnetische Messungen durchgeführt; sp ä te r wurden in diesem Gebiete auch 
seismische Reflexions-, R efraktions- und auch tellurische Messungen vollzogen. 
Die Studie befasst sich, nach einer geschichtlichen Ü bersicht, eingehend mit 
den einzelnen Messungen, un tersucht sie von kritischem  S tandpunkte  aus, und 
fasst die R esulta te , nach Gegenüberstellung m it den Angaben der Tiefenm essun­
gen, zu einem einheitlichem  Bilde zusam m en. Auf G rund eines auf diese Weise 
erhaltenen T iefenstrukturbildes der Kleinen Ungarischen Tiefebene, können 2 
wichtige Bruchlinien in SW-NO R ichtung  festgestellt werden, welche die Kleine 
U ngarische Tiefebene von W nach О verlaufend in 3 Teile teilen. D er erste Teil 
e rs treck t sich von Sopron bis zur Linie Szom bathely — V át — K apuvár, der zweite 
von der erw ähnten Linie bis in die Gegend von K örm end —Szany — Ö ttevény, 
und der d ritte  Teil in östlicher R ich tung  bis zum westlichem R ande des Bakony.
Im ersten Teil ist das Grundgebirge aus kristallinem  Schiefer und Diabas, 
im zweiten Reil aus kristallinem  und mesozoischem Gestein und im d ritten  Gebiet 
ausschliesslich aus mesozoischem Gestein aufgebaut. Die Deckform ationen beste­
hen im W aus miozänem und jüngerem , im О aus eozänem und jüngerem  Sedim ent.
A MAGYAR KISALFÖLD MÉLYSZERKEZETE 
A GEOFIZIKAI MÉRÉSEK ALAPJÁN
LÁ N Y I JÁNOS
REVEZETÉS
A Kisalföld üledékes medence, amely Pozsony és a Gerecse hegység 
között a Duna két partján terül el. Ez a tanulmány a Kisalföldnek csak 
a magyarországi részével, tehát a Dunától D-re eső területtel foglalkozik. 
Ezt a területet DK-en és К-en a Bakony, Gerecse és Vértes hegység. 
Ny-on pedig a Sopron—Kőszegi és Vas-hegység határolja. D-en éles 
földtani és földrajzi határ nélkül megy át a DNy—dunántúli dombvidékbe. 
A kéz ira t 1950. jan u á r 14-én érkezett.
220 IAnni János
A Dunántúlnak ez a része majdnem teljesen sík terület. Morfológiailag 
két teljesen különböző fő részre oszlik: a győri medencére és a D-i rész 
letarolt peremvidékére. Az „Alföld” elnevezést voltaképpen csak a győri 
medence érdemli meg, mert csak ez szoros értelemben vett síkság. Nagy­
részt a Duna és a Rába hordaléka borítja.
A Duna erősen alsószakasz jellegű főágából egy mellékág, a mosoni 
Duna ágazik ki; ez fogja közre a Szigetközt. A Szigetköztől Ny-ra a mo­
soni síkság terül el, amely a Fertő—Hanság medencében folytatódik. 
Ezt a területet túlnyomórészt a Duna és a Lajta törmelékkúpja tölti fel.
A Kisalföldet DNy—ÉK irányban a Rába folyó szeli át, amely a tőle 
Ny-ra levő Rábcával az ún. Rábaközt fogja körül. A Rábaközben vég­
ződik D felé a győri medence.
A letarolt D-i peremvidék tökéletlen síkság. Átlagos magassága 
közel 100 m-rel nagyobb mint, agyőri medencéé. Főbb területegysége: 
a Rába és a tőle К-re folyó Marcal között elterülő Kemeneshát, majd en­
nek a Marcal felé alacsonyodó része a Kemenesalja, végül a Marcal-me- 
dence, amelyből két bazaltvulkánkúp, a Somlyó és a Ság emelkedik ki. 
Győrtől К-re fekszik a Vértesalja dombvidék, amely a Kisalföld K-i 
határa.
* ❖  *
A Sopron környéki paleozóos, kristályos alaphegység Kópháza 
tájékán a mélybe süllyed. Fölötte neogén üledékes kőzetek vannak, ame­
lyek az alaphegység domborzatának megfelelően változatos vastagságban 
települnek. A Kisalföldi medence DK-i részén az alaphegység minden 
valószínűség szerint mezozóos; anyaga és rétegtani alkata feltehetően 
egyezik a DK-i peremet alkotó Bakony hegységével.
A terület legújabb földtani térképét a M. Áll. Földtani Intézet liláb­
ban állította össze. Ismertetésünkben erre a térképre támaszkodunk.
* * *
A Kisalföld medenceszerű besüllyedése a harmadkorban kezdődött. 
A továbbiakban fogunk állást foglalni abban a kérdésben, hogy az egyes 
területrészeken pontosabban mikor indult meg a harmadkori üledék­
képződés. Nem vitás, hogy a süllyedés, a pannóniai emeletben érte el 
legnagyobb intenzitását; ennek megfelelően a medencét túlnyomóan 
pannóniai üledékek töltik ki. A pannóniai emelet után jelentős szerke­
zeti mozgások már nem voltak.
A pannóniai és ennél idősebb harmadkori üledékek településükben 
nagyban és egészben követik az alaphegység domborzatát, amely meg­
szabta ülepedésüket. Ebből következik, hogy az alaphegység morfológiája 
és a fedőhegység szerkezete egymással vonatkozásba hozható. Ez viszont 
azt is eredményezi, hogy geofizikai kutatásaink tárgyául az alaphegységet 
akkor is választhatjuk, ha a fedőhegység szerk zetét akarjuk felderíteni, 
de ennek esetleg valamilyen akadálya van.
A következőkben a Kisalföldön végzett geofizikai méréseket és 
azok eredményeit ismertetjük; majd a mérések szolgáltatta adatok se­
gítségével megkíséreljük felvázolni a Kisalföld korszerű földtani képét.
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Gravitációs mérések
A gravitációs Bouguer-féle anomália-térképek a sűrűségeloszlás 
képét tükrözik. Ez nem mindig hozható közvetlen kapcsolatba földtani 
szerkezettel.
A dunántúli mélyfúrásokból származó fúrómagok sürűségvizsgálata 
szerint az alaphegységet alkotó paleozóos és mezozóos kőzetek sűrűsége 
nagyobb, mint a felettük levő fiatalabb korú üledékes kőzeteké.
Az alábbi táblázatban közüljük néhány kisalföldi mélyfúrás fúró- 
magjain végzett sűrűségvizsgálatok súlyozott középértékeit.
Kőzetsűrűséflek az egyes mélyfúrásokban
Kőzetek
M é y f ú r  á s о к
Vcát-1 Bük-1 Bíik-2 Pi-1 Pi-2 M-l M-2 M-3
K ö­
zép-
érték
F első  pannon 2,24 2,20 2,12 2,14 2,17 —  — 2,17
A lsó  pannon — 2,:i :í 2,39 2,31 2,04 2,43 2,54 — 2,34
T örtön  m észkő - - — 2,49 — 2,36 - - — 2,42
P aleozóos k ristá lyos kőzet 2,06 2,78 2,72 2,52 2,74 — — 2,64 2,68
M ezozóos a lapkőzet  
(fődolom it) - — — 2,71*
* A H alim ba környéki ku tatófúrásokból szám íto tt középérték.
A táblázatból látható, hogy a paleozóos és mezozóos alapkőzetek 
között a sűrűségkülönbség kicsi, míg a fedőhegység és az alaphegység 
között ez a különbség nagyobb.
Várható tehát, hogy a területen a Bouguer-anomáliák vonalait — 
közvetlenül vagy közvetve — az alaphegység vonulatai alakítják ki.
Az első gravitációs méréseket a Dunántúlon R. von Sterneck végezte 
[19] az 1893. és az azt követő években. Ezek a mérések relatív ingaméré­
sek voltak, meglehetősen nagy középhibával [20].
Az Oltay Károly által 1929—1933-ban végzett relatív ingamérések 
alapján szerkesztett gravitációs anomália-térképet tekinthetjük az első 
olyan térképnek, amely tájékozódást nyújt a Kisalföld sűrűségeloszlási 
viszonyairól. [17]. Tanni és Holopainen 1942-ben, ill. 1947-ben megjelent 
anomália térképei nem mutatnak lényeges eltérést Oltay Bouguer 
izoanomália térképével szemben, sem az anomáliák nagysága, sem azok 
menete szempontjából [20].
Az 1933—1944-ben az Eurogasco, ill. a Maort keretében Oszlaczky 
Szilárd és munkatársai végeztek Eötvös-inga méréseket a Dunántúl
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legnagyobb részén. 1939—1949-ben Facsinay László graviméterrel, a re­
latív ingaállomások részbeni újramérésével és újabb állomások közbe­
iktatásával alaphálózatot teremtett, amelyben az előbbi mérések be­
illeszthetők voltak.
1. ábra. G ravitációs anom ália és az alaphegység szeizmikus szintvonalas térképe
a Kisalföld Ny-i részén
Az 1952. évben a Geofizikai Intézet keretében Ny Urai Tibor Heiland- 
graviméterrel végzett méréseket Yát—Szombathely környékén.
Ezeknek a méréseknek az egyesítéséből alakult ki a Kisalföld 
gravitációs térképe. Ez képezi még ma is alapját a Dunántúlról, ill. a 
Kisalföldről alkotott gravitációs térképnek (1. ábra).
A Bouyuer-féle anomália-térképek nagyobb minimumvonulatai, ill. 
az ezeket szegélyező sűrűbb izogamma-vonalak feltehetően a főbb törés­
vonalakat mutatják. Ezek: a Rába vonala, a Mosonszentpéter—Répce­
lak vonal és az ettől Ny-ra levő DNy—ÉK irányú rövidebb törésvonalak.
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A Kisalföld középső részét elfoglaló nagy depressziós zónát úgy 
magyarázhatjuk, hogy ott az alaphegység — bármi legyen is az — nagy 
mélységbe süllyedt le. A szeizmikus és tellurikus mérések megerősítették, 
hogy ez valóban így is van, és a szeizmikus sebességek változása alapján 
valószínűsíthetjük, hogy itt van a paleozóos és mezozóos alaphegység 
érintkezési vonala is.
A pozitív gravitációs anomáliák magyarázatául elsősorban az alap- 
hegység bérceit tételezzük fel. Ezt az értelmezést alátámasztják a mély­
fúrások, mint pl. a Mihályi környéki, a Répcelak, Vát és Röjtökmuzsaj 
környékén végzett fúrások, amelyek a fiatalkorú üledék alatt mindenütt 
alaphegységet találtak a gravitációs maximumokon kiemelt, a mini­
mumokon lesüllyedt helyzetben. A gravitációs anomáliák fenti értel­
mezését — a Kisalföld egész területére vonatkozólag — főleg a szeizmikus 
mérések igazolják. Ezek szerint a Sopron környéki kiemelkedésektől 
eltekintve az alaphegység majdnem mindenütt jelentős mélységben van 
és felszínén kiemelkedések és mélyedések váltják egymást, amelyeknek 
iránya egyezést mutat, nagysága pedig vonatkozásba hozható a gravi­
tációs anomáliákkal.
Az 1. ábrán a Bouguer-anomáliákon kívül az alaphegység szintvona­
lait is feltüntettük. Az egyezés feltűnő.
A Csapod—Mihályi szakaszon a Pi-1 és M-l mélyfúrások között, 
a Fo-3 szeizmikus, reflexiós mérési vonalon gravitációs úton próbáltuk 
meghatározni az alaphegység mélységét. A számítások célja az volt, 
hogy megállapíthassuk a gravitációs anomáliák összefüggését a mélységi 
viszonyokkal. A számítások azt mutatják, hogy a mélyfúrásokból meg­
ismert földtani rétegek és sűrüségadatok figyelembevételével kiszámí­
tott rétegmélységek reálisak és a később ismertetett szeizmikus mérések 
eredményeivel jó összhangban vannak.
Ugyancsak számításokat végeztünk annak a feltevésnek további 
alátámasztására, hogy a gravitációs anomáliákat túlnyomórészben az 
alaphegység mélységváltozásai okozzák. A számítások eredménye az 
volt, hogy a kristályos alaphegység hatása jelentékenyen nagyobb, mint 
a felette levő üledékes kőzeteké.
Megállapítható tehát, hogy ezen a területen a Bouguer-féle anomália­
térképet szabad mélydomborzati értelmezésre felhasználni és ilyen vonat­
kozásban — jóllehet csak kvalitatív értelemben — szabad egybevetni 
a szeizmikus mérések eredményeivel. A kétfajta eredmény kvalitatív 
egyezése mindkét geofizikai mérésre kedvező fényt vet.
Földmáyiiesséyi mérések
A földmágnességi tér anomáliáit a földkéreg külső részét felépítő 
kőzetek különböző mágneses tulajdonságai okozzák. Elsősorban a kőzet 
mágnesezhetőségének, a mágneses szuszceptibilitásnak van ebből a szem­
pontból jelentősége. A laboratóriumi mérések és a tapasztalatok szerint 
a magmás kőzeteknek általában nagyobb a mágneses szuszceptibilitásuk, 
mint az üledékes kőzeteké. Ez azért van, mert az üledékes kőzetekben 
rendszerint nem dúsulnak fel azok az anyagok, a magmás és átalakult
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kőzetek ún. színes elegyrészei, amelyek mágnesezhetnek. A magmás és 
átalakult kőzetek szuszceptibilitása első közelítésben kvarctartalmukkal 
fordítva arányos.
Az alábbi táblázatban feltüntetjük néhány magyarországi kőzet­
fajtának mágneses szuszceptibilitását.
K ő z e t Szuszceptibilitás
V ulkáni kőzetek  (andezit, b aza lt, r io lit stb .) 3000— 5000 • 1 0 - 6 cgs
K ristá lyos, m etam orf kőzet 100— 1000 • 1 0 - 6 cgs
Ü led ék es k őzetfa jták  (hom ok, m árga, agyag,
m észkő) 0—  100 ■ 1 0 - 6 cgs
Megjegyezzük azonban, hogy a mágnesezhetőség szempontjából az 
azonos kőzetfajták is igen nagy eltéréseket mutatnak.
A földmágnességi anomáliáktól a Kisalföldön azt várhatnánk, hogy 
elsősorban az eltemetett vulkáni kőzeteket jelzik; másodsorban a kristá­
lyos alaphegység domborzatát és végül, mint mágneses depressziós 
zónákat, a karbonátos üledékkel vastagon borított részeket.
A Kisalföldön földmágnességi méréseket már a múlt században is 
végeztek. Ezeknek azonban a műszerek tökéletlensége és a mérések 
rendszertelensége következtében a mélyszerkezet megismerése szempont­
jából jelentőségük nincsen.
A Kisalföld első rendszeres földmágnességi felmérése (az Eurogasco 
keretében) Scheffer Viktor, Rántás Károly és Kretzoi Miklós nevéhez fűző­
dik. Vertikális intenzitásméréseket végeztek az 1934—1944. években 
regionális felderítés céljából. A mérések az egész Dunántúlra kiterjedtek. 
A mintegy 16 000 állomáson észlelt adatokat egységes szintre redukálták. 
A mérések eredményét anomáliatérképen foglalták össze.
A 2. ábrán bemutatjuk ezt a térképet, az összehasonlítás kedvéért 
az alaphegység szeizmikus szintvonalaival együtt.
A térkép adataiból, annak alapján, hogy a szanyi mélyfúrás egy pozi­
tív mágneses anomália területén 144 m vastagságban andezitet harántolt, 
megállapíthatjuk, hogy a Kisalföldön a mágneses anomáliákat — a 
várakozásnak megfelelően — elsősorban vulkáni tömegek okozzák. 
Szembetűnő a Kisalföld ÉNy-i zónájában egy, az ÉNy-i Kárpátok csa­
pásirányát követő, D-en a Bacher-hegységnek tartó nagy pozitív mágneses 
anomália vonulat, amelyet feltehetően eltemetett vulkánok okoznak.
A Kisalföldre egyébként alacsony mágneses anomáliaértékek esnek. 
Ebből kisebb pozitív anomália-értékekkel kiemelkednek egyes területek; 
ezeknek határvonalai azonban nem követik a kristályos alaphegység 
kiemelkedéseinek kontúrjait. A földmágnességi anomáliák képe tehát 
nem tükrözi a paleozóos alaphegység domborzatát, ami csak azzal ma-
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2. ábra. A függőleges térerősség anom áliái és az alaphegység szeizmikus szintvonalas
térképe a Kisalföldön
gyarázható, hogy a kristályos, metamorf palának, amely itt az alap­
hegységet képezi, igen kicsi a mágneses szuszceptibilitása és nem külön­
bözik lényegesen a fedőhegységétől.
Ennek a feltevésnek a további alátámasztására a Geofizikai Intézet 
Földmágnességi Osztálya szuszceptibilitási vizsgálatokat végzett egy 
Sopron környéki felső-pannóniai agyag, egy kristályos pala, egy gnájsz 
és egy kvarcit kőzetmintán. A vizsgálatok szerint sem a felső-pannóniai 
üledék, sem a paleozóos alaphegységet alkotó kőzetminták szuszceptibi­
litása nem nagyobb 10 • 10~6 cgs körüli értéknél.
Bár a vizsgált kőzetminták száma kevés és a minták sem jellemzők 
a Kisalföld minden részére, a tájékoztató jellegű vizsgálatok eredménye 
feltevésünket mégis bizonyos mértékben alátámasztja.
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Geoelektromos mérések
Az elektromos mérési módszereknek — a tellurikus módszer kivé­
telével — nincsen jelentőségük regionális mélydomborzati felderítés 
szempontjából.
Igen figyelemre méltók azonban a Kisalföldön végzett tellurikus 
mérések, amelyek kizárólag a kristályos alaphegység domborzatának és 
mélységének kinyomozására irányultak.
Ezzel a módszerrel először az 1953—1954. években a Soproni Mű­
szaki Egyetem geodéziai és geofizikai munkaközössége végzett kísérleti 
méréseket Rántás Károly egyetemi tanár vezetésével. Az alaphegység
3. ábra. Fáziskorrelációs refrakciós és tellurikus szelvény Sopron környékén
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domborzatának és mélységének meghatározása céljából három kísérleti 
szelvényen mértek. Az egyik vonal az alapkőzet kőhegyi kibúvásától 
a Győr—Sopron műút mentén kb. 3 km hosszúságban húzódott DK-i 
irányban, és célja az alaphegység lesüllyedési helyének meghatározása 
volt. Az alaphegységről kapott kép igen jó egyezést mutat az 1957. évben 
fáziskorrelációs, refrakciós eljárással végzett mérésekből kapott szeiz­
mikus szelvénnyel, mint azt a 3. ábra mutatja. A felszín közelében az 
eltérést az okozza, hogy a két vonal az elején távolabb volt egymástól.
A Mihályi és Szany között húzódó és az M-l és Sza-1 mélyfúrásokat 
összekötő tellurikus szelvényt az 1953. évi szeizmikus, reflexiós mérések 
vonalán telepítették, a két mérés eredményeinek összehasonlítása cél­
jából. A szeizmikus mérés a későbbiekben kifejtett okok következtében 
az alaphegységről felvilágosítást nem nyújtott. A tellurikus mérés azon­
ban az alaphegység felszínéről olyan áttekintést adott, amely egybevág 
azzal a mélydomborzati képpel, amelyet a gravitációs és a szeizmikus 
mérések értelmezése alapján rajzoltunk meg és amelyet a két mélyfúrás 
alátámaszt.
A harmadik kísérleti vonal Csapod és Beled községek között húzó­
dott. A méréseket elég nagy állomásközökkel végezték, és így az csak 
nagy vonalakban ad képet az alaphegységről. Ez a kép a szeizmikus 
mérésekből szerkesztett szintvonalas térkép adataival jól egyezik.
Az 1957. évben a Geofizikai Intézet kutatásainak keretében Erkel 
András végzett regionális tellurikus kísérleti méréseket a Kisalföldön. 
A mérési eredményt a 4. ábrán láthatjuk. A rajzon a szeizmikus és a 
gravitációs szelvényt is feltüntettük a közvetlen összehasonlítás végett. 
Az ábrából megállapítható, hogy az alaphegység felszínére vonatkozóan 
a szeizmikus és a tellurikus mérés általában azonos adatokat nyújtott, 
és, hogy kvalitatíve a zl^-görbe is egybevág ezekkel az adatokkal. A szeiz­
mikus és a tellurikus mélységadatok különbségeit részben az okozza, 
hogy a két szelvény nem pontosan együtt futott; főleg azonban az, hogy 
a tellurikus mélységszámításnál az alaphegység-fedőhegység ellenállás­
viszonyt állandónak tételezték fel, ami egy 100 km-es vonalon nyilván 
nem érvényes.
Meg kell még említenünk ezzel a tellurikus méréssel kapcsolatban, 
hogy a mozgó állomás tellurikus terének potenciálgradiense által súrolt 
tér, azún. ellipszis nagytengelyével kijelölt dőlésirányok általában egyér­
telműek a gravitációs izogamma- és a szeizmikus izohipsza-vonalakkal.
Szeizmikus mérések
Az első szeizmikus méréseket a Kisalföldön a Seismograph Service 
Corporation végezte az 1935—1936. év telén Nagycenk—Fertő—Kapu­
vár—Mihályi környékén kőolajkutatási céllal. Ezek a mérések ma már 
elavultaknak tekinthetők, mert erről a területről újabb, modernebb 
eszközökkel végrehajtott méréseink vannak (5. ábra).
I. Az első, tudományos és gyakorlati szempontból is jelentős szeiz­
mikus mérést a Magyar Állami Geofizikai Intézet végezte az 1952. év­
ben a Kőhegy, Pinnye, Röjtök, Csapod, Mihályi területen. A mérés célja
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a kristályos alaphegység nyomonkövetése volt a kőhegyi kibúvástól a 
mihályi mélyfúrásig.
A mérés eredményét feltüntető szeizmikus szelvényeken igen sok 
reflektáló felületelem látható, ami nem meglepő, mert a Kisalföld a jó 
reflexiókat adó területek közé tartozik. A szelvények túlnyomó részében 
a legalsó felületelemek egy része erőteljes reflexiókból származik és álta­
lában jól korrelálható. Ez a szint az M-l, Pi-1 és Pi-2 mélyfúrások, va­
lamint az 1957. évi fáziskorrelációs refrakciós mérések szerint maga a 
kristályos alaphegység. Bár elméletileg fennáll a lehetősége annak, hogy 
a reflexiók egyes helyeken az alaphegység felett települt valamilyen más 
szintről, pl. atortonai-szarmata emelethatárról vagy valamely homokkő­
lencséről származnak, mégis ennek valószínűsége csekély. A tortonai 
mészkő és a kristályos alaphegység között ui. elég jelentékeny sűrüség- 
különbség és — feltehetően — rugalmassági különbség van, ezért azokon 
a helyeken, ahol esetleg feltételezhetnénk, hogy a reflexió nem az alap­
kőzetről, hanem valamely fölötte települt kőzetről származik, az alap­
hegységről is kellene reflexiókat kapni. Jól látható ez a későbbiekben 
részletezett 1953. évi és a V-l mélyfúráson áthaladó szelvényen, ahol 
erőteljes reflexiókat kaptunk a mélyfúrásokkal igazolt miocén rétegről 
és az alatta levő paleozóos alaphegységről is. Az előzőekben említett 
szinten ilyen jelenséget nem tapasztaltunk, tehát igen nagy valószínűség­
gel feltehető, hogy a legalsó — erőteljes reflexiókból származó — felület­
elemek korrelált szintje általában mindenütt az alaphegységet jelenti. 
Az alaphegység felszínéről színvonalas térképet is szerkesztettünk, 
amelynek helyességét — mint említettük, — a mélyfúrások (M-l, Pi-1, 
Pi-2), valamint az 1957. évben végzett fáziskorrelációs refrakciós mérések 
nagymértékben alátámasztották.
Látható, hogy az alaphegység felszíne rendkívül tagolt. Soprontól 
DK felé haladva az alaphegység utolsó kibúvása a Kőhegy és a Harkai 
csúcs. Ettől DK-re az alaphegység kb. 2100 m mélyre süllyed és egy — 
közelítőleg kör alakú — medencét alkot Sopronkövesd, Fertőhöz, Hideg­
ség, Nagycenk tájékán. Innen kezdve DK-i irányban enyhe dőlésű fenn­
síkban folytatódik. Lövő és Pusztacsalád között ív alakú terrasszal 3000 m 
körüli mélységet ér el, majd Répcelak és Mihályi közötti vonalban újra 
1500—1600 m-re emelkedik fel. Az alaphegység mélységingadozása tehát 
a Sopron környéki kibúvástól számítva több mint 3000 m-t tesz ki.
Egyes szelvényeken erőteljes reflexiókból szerkesztett és jól korrelál­
ható szint jelentkezik az alaphegység felett, amely a mélyfúrások és a 
fáziskorrelációs mérések szerint az alsó-felső-pannon határral azonosítható. 
Több szelvényen ez a szint a sok reflexió miatt biztosan nem állapítható 
meg, ezért ennek a rétegnek a mélysége egyes helyeken eléggé bizonytalan.
A mérések kimutatták továbbá, hogy a Pusztacsalád és Mihályi 
közötti szakaszon még egy másik korrelálható színt is jelentkezik az alap­
hegység felett. Ez a réteg a közeli M-2 mélyfúrás szerint valószínűleg 
miocén képződmény.
II. Ezeknek a méréseknek a továbbfolytatását képezik az 1953. 
évi reflexiós mérések a Pinnye—Csapod—Vát háromszögben. Ezeket 
a méréseket léglövéssel végeztük.
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Ezen a mérési területen — mint várható volt — határozottabb ref­
lexiókat az alsó- és felső-pannóniai képződmények határfelülete tájáról, 
valamint az alaphegységről kaptunk. A szintek azonosítására a Bü-1 
és a Bü-2 mélyfúrások adatait használtuk fel. Innen tudjuk azt is, hogy 
az alaphegység paleozóos. A később (1956—1957-ben) végzett fázis­
korrelációs refrakciós mérések, amelyek alaphegységkutatásra a Magyar 
Medencében általában alkalmasabbak, ugyancsak megerősítették a fenti 
azonosítást.
1ГРГСИ
6. ábra. Az alaphegység szeizmikus szintvonalas térképe a Kisalföld ÉN y-i részén
A feltételezett és a fentiek szerint azonosított alaphegységről szint- 
vonalas térképet készítettünk (6. ábra). Ebből látható, hogy az alap­
hegységnek értelmezett szint a terület túlnyomó részén egy viszonylag 
kis mélységben (800—900 m) fekvő platót formál, amely DK-i irányban 
eleinte enyhén lejtősödik, majd ívalakú terraszokat alkotva lépcsőzetesen 
süllyed a mélységbe.
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Az alsó- és felső-pannóniai emelet határának tartott — felsőbb — 
szint bizonytalanabb, mert a mélysége egyes szelvénykeresztezéseknél 
nem egyértelmű. Az mindenesetre nyilvánvaló, hogy a pannóniai rétegek 
dőlése, amelyet ez a szint jellemez, jóval kisebb szögű, mint az alaphegy­
ségé; azaz a pannóniai rétegek — ha településükben, nagyban és egész­
ben, követik is az alaphegység domborzatát — a felszín felé közeledve 
egyre inkább kisimulnak.
III. Szany és Mihályi között az M-l és a Sza-1 mélyfúrás között, 
ugyanabban az évben és azonos eljárással regionális kutatást végeztünk. 
Az alaphegység azonban ezen a területen túlságosan mélyen (csaknem 
3000 m mélységben) van ahhoz, hogy a légrobbantással keltett rengés- 
hullám odáig lehatolhasson. Ezek a kutatások tehát csak a fedő dőlés­
viszonyairól tájékoztattak.
IV. Regionális szeizmikus, reflexiós méréseket végzett az 1954. 
évben a Maszolaj Rt. is a Nagyigmánd—Győr—Szany—Devecser— 
Vát—Répcelak vonalon lyuklövéssel. Ezek a mérési vonalak áthaladtak 
a Sza-1, M-4, M-5/b és a Vát-1 mélyfúrásokon. A mérések, bár a fedő­
hegység dőlési viszonyaira értékes felvilágosítást adtak, korrelálható 
szintet nem eredményeztek és az alaphegységről felvilágosítást nem 
nyújtottak.
V. A két, utóbb ismertetett regionális, reflexiós mérés eredmény­
telenségéből feltételezhető volt, hogy a reflexiós eljárás — legalábbis 
a Kisalföldön — az alaphegység domborzatának meghatározására nem 
mindenütt alkalmazható. Más — az alaphegység közvetlen meghatá­
rozására alkalmasabb — szeizmikus eljárással kellett tehát kísérletet 
tenni.
A külföldi irodalomból ismert ún. fáziskorrelációs refrakciós eljárás 
alkalmasnak látszott a szeizmikus alaphegységkutatásra.
Szükségessé vált tehát a fáziskorrelációs eljárás hazai viszonyok 
között történő kísérleti kipróbálása. A kísérletek helyéül a Kisalföldet 
választottuk.
A mérés folyamán megállapítható volt, hogy a fáziskorrelációs ref­
rakciós eljárás hazai viszonylatban jól alkalmazható. A robbantópontok 
távolságának megfelelő megválasztásával az alaphegységről — bármilyen 
mélyen is legyen — mindig kaphattunk refrakciós beérkezéseket. A fedő­
képződmények egyes tagjai jellemző, nagy távolságban is közel azonos 
sebességgel jelentkeztek.
Az alaphegység mélysége általában részletesen, de legalábbis nagy 
vonalakban mindenütt meghatározható volt. A Csapodtól DK-re vég­
zett kutatás azt mutatta, hogy az alaphegység 3500 m körüli mélységbe 
süllyedt (7. ábra), majd a Répcelak—Mihályi környéki gerincnél 1500 m 
körüli mélységre felemelkedik és innen tovább DK-re először erősen, 
majd gyengébb dőléssel újból 4000 m-en aluli mélységre süllyed. A Rába 
vonalától DK-re, kb. 9 km hosszú szakaszon a robbantópontok közel­
sége miatt az alaphegységről beérkezéseket nem kaptunk. Celldömölk- 
től DK-i irányban az aiaphegység már más sebességgel és jelleggel jelent­
kezett. Az alaphegység itt már valószínűleg mezozóos. A sebességváltozás 
is valószínűleg ezért észlelhető.
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Devecser környékén az alaphegység lépcsőzetesen közeledik a fel­
színhez és Ajkánál kibúvik a medenceüledék alól. Ha a kibúvás réteg- 
tani összetételét extrapoláljuk a medence alá. akkor a medence lenekét, 
képező alaphegység felépítésében triász dolomitot és kréta mészkövet 
tételezhetünk fel. Feltételezhetjük azt is, hogy a fedőösszlet eocén kép­
ződményekkel kezdődik, jóllehet ez az eddig tárgyalt neogén fedőtagok­
nak rétegtani értelemben alaphegységül szolgál és viszonylag nagy sebes­
sége (4600—4700 m/s) következtében szeizmikus szempontból is átveszi 
az alaphegység szerepét.
7. ábra. A 3500 m s sebességű réteg (alsó-felső pannóniai határhoz közel eső felület) 
szeizmikus szerkezeti vázlata
A mérési eredményekből látható továbbá az is, hogy a gravitációs 
anomália vonalak a Kisalföld DK-i részén is — nagyban és egészben — 
az alaphegység felszínének alakulását követik; a fedőrétegek pedig a 
felszín felé egyre csökkenő dőléssel borítják az alaphegységet.
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A paleozóos és mezozóos alaphegység érintkezési vonalát pontosan 
megállapítani nem sikerült, mert — mint az előzőekben említettük — 
ezen a részen a robbantópontok viszonylagos közelsége következtében 
a mélyre süllyedt alaphegységről beérkezéseket nem kaptunk. A még 
paleozóos, ill. a már mezozóos alaphegységnek tartott szint extrapoláció­
jával azonban a határt Vönöck község közelében képzelhetjük el.
A fáziskorrelációs mérések nagyobbik területét, a kristályos aljzatú 
medencét — részletesebb ismertetés és a tanulságok leszűrése céljából — 
a mérési program szerint három szétválasztott részre tagoljuk. Ezek: 
1. Fertőboz—Hidegség—Nagycenk környéke; 2. Sopron—Vönöck közötti 
rész; 3. Mihályi—Répcelak környéke.
1. Már az 1952. évi reflexiós mérés Nagycenk környékén az alap­
hegység bemélyedését jelezte. Ezt a refrakciós mérés (1957) megerősítette 
és kimutatta, hogy ezen a helyen kis zárt medence van, amelynek mély­
sége a 2100 m-t is eléri.
2. Sopron és Vönöck között a fáziskorrelációs refrakciós szelvény 
egy része a Fo-1, Fo-2 reflexiós szelvények mentén haladt. Az alaphegy­
ségről kapott adatok mindkét mérési eljárás szerint — kvalitatíve és 
kvantitatíve is — egyezők (8. ábra), ami főleg a reflexiós mérésre vet 
kedvező fényt, de pozitívum a refrakciós mérések megítélése szempont­
jából is. A mérési vonal további része az M-5/b mélyfúrás közelében 
haladt el.
3. Mihályi és Répcelak között a fáziskorrelációs refrakciós szelvény 
két mélyfúráson, az M-l és az M-5/b mélyfúráson haladt keresztül. 
Ebben a szelvényben tehát a különféle sebességű képződmények földtani 
azonosítását két mélyfúrás segítségével végezhetjük el.
* * *
Mindhárom terület közös alapvonása az, hogy az alaphegység kris­
tályos, paleozóos. A fedőhegység rétegtani kifejlődése is nagyjából azonos 
mindhárom területen.
A mélyfúrások és a szeizmikus refrakciós szelvények közös kiérté­
kelésével az alábbi általános tapasztalatokat vonhatjuk le az egész paleo­
zóos aljzatú mérési területre. Célunk az egyes, jellegzetes sebességgel 
jelentkező rétegek földtani értelmezése.
A refrakciós szelvényeken látható, hogy az egyes sebességhatárok 
többé-kevésbé egybeesnek a földtani (rétegtani) határokkal. Azért 
csak „többé-kevésbé”, mert üledékfolytonossággal képződött összlet 
esetében a rétegtani emelethatár nem feltétlenül fizikai állandókban 
eltérő kőzeteket választ el egymástól. Meg kell azonban jegyeznünk, 
hogy a kétfajta határfelület nem lehet távol egymástól, és rendszerint 
párhuzamosak. Tapasztalati tény azonkívül az is, hogy egyes területeken 
a különböző geológiai képződmények rájuk jól jellemző sebességgel szok­
tak jelentkezni és ezért a területre vonatkozó elegendő szeizmikus és 
fúrási adat egybevetésével, a sebességekből a képződmények geológiai 
korára és minőségére következtethetünk.
Nézzük ezek után az M-5/b mélyfúrást. I tt a szeizmikus szelvényben, 
a fúrás helyén a következő sebességű szinteket kaptuk felülről lefelé:
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I. 1900 m /s sebességű réteg
II. 2100 „
III . 2500 „
IV. 3500 „
V. 4600 „
VI. 6200 „
0 — 225 m mélységig 
2 2 5 -  430 „
4 3 0 -  980 „
9 8 0 -1 4 0 0  „
1 4 0 0 -1 4 7 0
1 4 7 0 -
Л mélyfúrásban az egyes rétegek mélysége felülről lefelé a követ­
kező:
felső-pannóniai és fia ta labb  ................................................................  0 —1020 m-ig
alsó-pannóniai ...........................................................................................  1020 — 1453 ,,
tortonai mészkő ....................................................................................... 1453 — 1460 ,,
m etam orf pala (paleozoikum) ............................................................  1460 —tói
A fenti adatok összehasonlításából megállapítható, hogy az 1900, 
2100 és 2500 m/s szeizmikus sebességű rétegcsoport talpmélysége nagy­
jából egybeesik a felső-pannóniai képződmények talpával, és így joggal 
tételezhető fel, hogy ezek a sebességek felső-pannóniai és ennél fiatalabb 
(holocén, pleisztocén, levantei) képződményeket jelentenek. A 4700 m/s 
sebességű réteg feltehetően tortonai mészkő. Végül a 6200 m/s a mély­
fúrás szerint az alaphegységet jelenti.
Az M-l mélyfúrás szeizmikus és földtani szelvénye az alábbiak szerint 
hasonlítható össze.
I. 1900 m /s sebességű réteg
II. 2100 „
III . 2500 „
IV. 3500 „
V. 4600 „
VI. 6200 „
0 — 230 m mélységben 
2 3 0 -  430 „ „
4 3 0 -1 0 0 0  „
1 0 0 0 -1 5 1 0  „
1 5 1 0 -1 6 0 0  „
1 6 0 0 - tó l
Az M-l mélyfúrásban a geológiai képződmények mélysége a követ­
kező:
neogén és fia ta labb  ............................................................  0 —1602 m mélységben
szericit-kvarcit pala (paleozoikum ) .............................  1602 —tői m mélységben
A rendelkezésünkre álló fúrási szelvényben az alaphegység felett 
települt üledékes kőzetek tagolatlanok. Kétségtelen azonban, hogy a 
szeizmikus szelvényben az 1600 m mélységben jelentkező, 6200 m/s 
sebességű szint az alaphegységet jelenti. Az 1900, 2100, 2500 és 3500 m/s 
sebességű rétegcsoport valószínűleg pannóniai képződményeket jelent. 
A 90 m vastagságban jelentkező 4600 m/s sebességű réteg valószínűleg 
ugyanolyan képződmény, mint az M-5/b mélyfúrásban a hasonló sebes­
ségű (törtön mészkő).
Az előzőkben már tárgyalt mezozóos aljzatú DK-i terület kibúvási 
pereménél (Ajkánál) megállapítottuk, hogy a 4600 m/s sebesség eocén 
mészköves laciest is jelenthet. Feltételezhető ezért, hogy a szelvényünk­
nek Lövőtől Celldömölkig terjedő részében jelentkező 4600—4700 m/s 
sebességű réteg, amely az alaphegység mélyre süllyedt völgyeiben tekin­
télyes vastagságot ér el, nemcsak miocén mészkőből áll, hanem eocén 
mészkőből is. Ezeknek a képződményeknek a sebessége azonban való­
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színűleg annyira közel áll egymáshoz, hogy szeizmikus módszerrel egy­
mástól el nem választható.
Az ismertetett azonosításokat extrapolálhatjuk olyan területekre is, 
amelyek az említett mélyfúrásoktól távolabb esnek. Ilyenformán meg­
állapítható, hogy Kópháza és Lövő között a fedőhegység csupán pannó- 
niai képződményekből áll, miocén legfeljebb csak olyan vékony rétegben 
boríthatja az alaphegységet, amelyet szeizmikus mérésekkel kimutatni 
nem lehet. Ez összhangban áll a mélyfúrások adataival, mert pl. a Pi-1 
és a Bü-1 mélyfúrások szerint az alaphegység felett csak pannóniai 
képződmények találhatók, a Pi-2 mélyfúrás szerint pedig a miocén képződ­
mény vastagsága mindössze 33 m.
A fedőhegység rétegei meglehetősen nyugodt településűek; erősebb 
dőlést a medenceperemek (Sopron, Ajka környéke) kivételével sehol sem 
mutatnak. A fedőösszlet a sebességek állandóságából következtetve 
meglehetősen homogén, vagyis sem sűrűsége, sem összetétele nem vál­
tozhat lényegesen. * * *
Az előzőkben ismertetett szeizmikus mérésekkel sikerült az alap­
hegység mélységét és domborzatát — a Kisalföld Ny-i részében részle­
tesen, a K-i részen átnézetesen — tisztázni, és ugyanakkor megismerni 
a fedőhegység sebességeloszlását, szerkezetét és dőlési viszonyait. Hoz­
závetőlegesen sikerült a paleozóos és mezozóos alaphegység érintkezési 
vonalát is megállapítani.
A szeizmikus mérések ezenkívül lehetőséget nyújtottak a többi geo­
fizikai mérés eredményeinek értelmezésére és értékelésére vonatkozólag is. 
Megállapíthatjuk belőlük, hogy az egyes különböző módszerekkel végzett 
mérések ezen a területen — legalábbis kvalitatíve — megerősítik egymást. 
Ezzel pedig lehetőség nyílik a Kisalföld — igen nagy valószínűségű 
— földtani szerkezeti képének megalkotására.
A geofizikai mérések eredményeinek összefoglalása
A geofizikai kutatások eredményét az 1., 2., 7., és 8. ábrákon fel­
tűntetett térképek foglalják össze. A két utóbbi térkép a Kisalföld­
kutatások eredményének tekinthető. Bennük ui. — a kutatás tárgyát 
képező — összes fontosabb földtani adatokat megtalálhatjuk.
Az alaphegység szintvonalas térképén szembetűnő kép DNy—ÉK 
irányú és egymással közel párhuzamos mélyedés, amelyek közül az első 
Szombathely—Vát—Kapuvár vonalában halad, míg a másik a Körmend 
—Ostffyasszonyfa—Egyházaskesző—Szany—Rábapatona—Öttevény kör­
nyékén húzódik. Az első (a következőkben I. jelzésű) mélyedésben az 
alaphegység mélysége 3000 m, a másodikban (II.) 4000 m körül van. 
A kristályos pala az ezeket a mélyedéseket határoló törések mentén 
süllyedt a mélybe. Ez a két mélyedés a Kisalföld területét három részre 
osztja: 1. Soprontól az I. mélyedésig, 2. az I. és a II. mélyedés között 
levő és 3. a II. süllyedéstől a Bakony pereméig terjedő részre. A Kisalföld 
mélyszerkezetét ebben a részletezésben tárgyaljuk.
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1. Soprontól az I. mélyedésig terjedő rész
Ezen a részen az alaphegység paleozóos. Ez előbb enyhe dőléssel 
húzódik Fertőszentmiklós—Bükk vonaláig, majd ívalakú teraszokat al­
kotva 3000 m körüli mélységbe szakad. Az alaphegységnek ebből az 
általános képéből kiválik a Kópháza, Fertőhöz, Sopronkövesd közötti 
amliteátrumszerű süllyedés, amely a Dunától átszelt nagy depressziós 
terület DNy-i nyúlványának tekinthető.
A fedőösszlet anyaga a mélyfúrások szerint felső- és alsó-pannóniai 
képződmény és miocén (tortonai, szarmata) mészkő. Az 1000 m-nél 
nem mélyebben fekvő alapkőzetet majdnem kizárólag felső-pannóniai 
és ennél fiatalabb korú kőzet borítja. Az alsó-pannóniai réteg vastagsága 
sehol sem éri el a felső-pannóniai ( és ennél fiatalabb) képződmények vas­
tagságát, még a Szombathely—Kapuvár vonalában levő mélyedésben 
sem. Ennek a nagy süllyedésnek az alját kitöltő 4700 m/s szeizmikus 
sebességű rétegnek földtani azonosítása bizonytalan. Az M-l és M-5/b 
mélyfúrások szerint — mint azt a szeizmikus méréseknél részletesen ki­
fejtettük —, lehetséges, hogy tortonai mészkő. A Devecser—Ajka között 
húzódó szeizmikus mérési vonalban egy kibúváson a 4600 m/s réteget 
eocén mészkőnek állapítottuk meg. Feltételezhetjük, hogy ez a réteg 
a mérési vonal Ny-i részén törtön, a DK-i részén pedig eocén mészkőből 
áll, vagy, ami még valószínűbb, a felső részében miocén, az alsó részében 
pedig eocén képződmény, amelyeknek sebessége közel azonos, és így 
szeizmikus módszerrel el nem választható.
Ez a feltevés egyelőre még mélyfúrások igazolására vár, de amennyi­
ben helytállónak bizonyul, az a következtetés vonható le belőle, hogy a 
Kisalföldnek a Bük—Fertőszentmiklós vonaltól К-re eső része már az 
eocénban mélyre süllyedt, míg az ettől Ny-ra levő részét csak a miocén­
ben öntötte el egy viszonylag sekély tenger.
Ezek szerint a Kisalföldnek földtörténeti kialakulása oly módon 
képzelhető el, hogy az alaphegység süllyedése a Bakonyhoz közvetlenül 
kapcsolódó területen már az eocénban megkezdődött. A terület legnagyobb 
részén a süllyedés csak a miocénban indult meg, amikor a Sopron—Kőszegi 
hegység egy részét is elborította a miocén tenger. A pannóniai emelet 
elején az alaphegység tovább kezdett süllyedni és ez a folyamat a plio- 
cénban véget is ért.
2. Az I. és II. mélyedés között levő rész
Ennek a területnek a medencealjzata is túlnyomó részben paleozoi­
kum. DK-i szegélyén érintkezik a mezozoikummal. Az alaphegység 
az első törés tájékán 3000 m körüli mélységből a Mihályi—Répcelak 
vonal tájékán két lépcsőben 1500, ill. 1600 m mélységig emelkedik fel, 
majd kb. 2 km széles gerincet alkotva először erősebb, majd enyhébb 
dőléssel a II. mélyedés ÉNy-i szegélytörésénél újból a mélybe süllyed.
Ennek a törésnek a vonalában miocén-korabeli vulkánok sorozata 
húzódik, amely a Kárpátok belső vulkáni koszorújának folytatása lehet. 
Ezeket az eltemetett vulkánokat a földmágnességi mérések mutatták 
ki és közülük egyet a szanyi mélyfúrás igazolt.
A Magyar Kisalföld mélyszerkezete 239
A fedőhegység — sebesség szerinti tagozódásából következtetve — 
felső- és alsó-pannóniai, ezeknél fiatalabb korú kőzetekből és az előbbiek­
ben említett 4700 m/s szeizmikus sebességű rétegből, tehát feltehetőleg 
miocén (és eocén) üledékes kőzetből áll. Lehetséges az is, hogy a gerinc 
Ny-i oldalán ez a réteg miocén, a K-i oldalán pedig miocén és eocén kép­
ződmény, mert — mint említettük — a kettő között a sebességkülönb­
ség igen csekély.
A szeizmikus mérésekből az is kitűnik, hogy ez a 4700 m/s sebes­
ségű képződmény vékony rétegben beborítja a paleozóos alaphegység 
gerincét is.
3. A II. mélyedéstől a Bakony hegységig terjedő rész
Az alaphegység ezen a részen már mezozoikum. Ez DK felé enyhe 
emelkedéssel húzódik Devecser—Pápakovácsi vonaláig, majd árkos 
szerkezetet mutatva végül a Bakony ÉNy-i oldalán a felszínre emelkedik.
A fedőösszlet — ismét a sebességviszonyokból következtetve — 
felső- és alsó-pannóniai (és ennél fiatalabb) üledékekből, továbbá miocén és 
eocén képződményekből áll, amelyek Devecser és Ajka között a felszínre 
is kibújnak.
A szeizmikus mérésekből egyértelműen nem állapítható meg, hogy 
az alaphegység felett van-e fiatalabb mezozoikum (kréta). Lehetséges, 
hogy a szeizmikus szelvényen 5400 m/s sebességgel jelentkező réteg 
nem triász dolomit, hanem kréta. Ez annál is inkább lehetséges, mert a 
Bakony-vonulat ÉNy-i szegélyén is, továbbá a Bakony DNy-i csapásában 
ismeretesek krétaképződmények.
Devecser környékén a legfelső (1800 m/s) réteg kivételével a fedő­
hegység Amiamennyi tagja szerkezeti zavartság nyomait viseli.
Ajka felé a pannóniai rétegek elég nyugodt településűek. Ez arra 
mutat, hogy a pannóniai emelet óta erős mozgások ezen a területen nem 
voltak.
Befejezés
A Kisalföldnek a fentiekben vázolt mélyszerkezeti képe jelentős 
fejlődést mutat a régebbi, főleg a szeizmikus mérések előtti elképzelések­
hez képest. Ez a fejlődés elsősorban az alaphegységre értendő. Sikerült 
a kisalföldi alaphegység egy részének domborzatáról és mélységéről vilá­
gos képet szerezni.
Sikerült a fedőhegységre vonatkozóan is számos felvilágosítást kapni. 
Bár a fedőhegység szeizmikus sebesség szerinti szétbontása nem jelent 
egyúttal földtani tagolást, a refrakciós sebességi határok mégis, bizonyos 
fokig, vonatkozásba hozhatók a fedőösszlet emelethatáraival.
Nem kevésbé fontosak a mérési eljárásokra vonatkozó tapasztalatok. 
Megállapíthattuk azt, hogy a kisalföldi medence, de ezen túlmenőleg 
valószínűleg a magyarországi üledékes medencék kutatására a reflexiós 
eljárás kevésbé alkalmas, mint a refrakciós eljárás. Ennek felismerése 
a további kutatások szempontjából, tudományos és gazdasági szempont­
ból igen jelentős lehet.
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GEOFIZIKAI K ÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
SZÁL AI TIBO R
P R A E A L P I É P ÍT Ő E L E M E K  S Z E R K E Z E T E  A K -I A LPO K  ÉS A N Y -I
A LPO K  KÖZÖTT
E gy korábbi tanulm ányom ban (1958) a K á rp á to k a t három  tek ton ika i irány  
m entén  k ia laku ltnak  jelöltem  meg. E z irányok m entén a variszkuszi időkben 
geantiklinálisok keletkeztek. A geantik linálisokat érchegységi, herciniai és tétisz 
irányúnak  nevezem . Az alábbi tanu lm ány  az érchegységi irányú  geantiklinális 
dunán tú li szakasza praealpi elemeinek szerkezetét törekszik felderíteni. E lsősor­
ban  az t á llap ítja  m eg, hogy az északi grauw ackeöv képződm ényei ezen a te rü ­
leten  nem m uta tk o zn ak , továbbá azt, hogy a déli grauw ackeöv k ife jlődö tt i t t  is. 
A k é t g rauw ackeövet elválasztó küszöb az Alpokból áthúzódik  a K árpátokba. 
Ez a karbonban k ia laku lt küszöb jogosít a geantiklinális megjelölés használa­
tá ra . A Sopron környéki gnájsz e küszöb alépítm ényének felszínre bukkanó tagja. 
A Centralalpi küszöb m ai D unán tú lra  eső szakasza ugyanúgy a breton  mozgás 
h a tására  em elkedett ki i t t ,  m in t az A lpokban is. A nyugatm agyarországi paleozóos 
képződm ények nem  a grauwackeövhöz, hanem  a küszöbön levő Graz-vidéki 
paleozoikumhoz kapcsolódnak. Ez a tanu lm ány  foglalkozik szerkezetekkel, am elyek 
egym ással párhuzam osan haladva összekapcsolják a K-i A lpokat a Ny-i K árpá­
tokkal. A D unántú lon  m ost m egállap íto tt szerkezetek a Ny-i K árpátokban  m ár 
korábban fe ld eríte tt szerkezeti csapásokhoz közvetlenül csatlakoznak.
Ez a küszöb a legdélkeletibb tag ja  a К -európai É K  —D Ny-i csapású karbon­
ban k ia laku lt küszöbsorozatnak.
K im u ta ttu k , hogy a cáki konglom erátum , m inthogy annak a dolom it­
kavicsok az uralkodó elemei és mivel a legidősebb dolom it, m ely a K-i Alpokban 
m egjelenik, devonkori, devon u tán i orogén fo lyam at term éke. Lehetséges, hogy 
ennek  képződése a tu rrach i konglom erátum  képződésével azonos időben lejátszó­
dó fo lyam at eredm énye (astúriai fázis?). — Függetlenül a dolom ittal kapcsolatos 
vélem énytől, a cáki konglom erátum ban le lt Lepidodendron (?) nyom án is kétség­
telen, hogy az a devonnál fiatalabb. A fillit a devon a la t t  fekszik, így te h á t a fillit 
közé vagy  a fillit feküjébe te lepült cáki konglom erátum  oda csak tek ton ikai úton 
kerü lhete tt.
Az eddigi vélem ények a vashegyi, kőszegi fillite t karbonnak, ill. perm okar- 
bonnak gondolják. Az alpi fillitelőfordulások nyom án lehetséges, hogy e m agyar- 
országi fillitek képződése az ordovicium ban indu lt meg. A kőzetfaciesek ugyanis 
m indkét terü leten  azonosak. Az azonban bizonyos, hogy ezek — legalábbis a 
Vashegy körül — a devon dolom itnál idősebbek. K oruk pontosabban nem álla­
p íth a tó  meg. A devon és a B alaton-vidéki karbon üledékek, a cáki konglom erátum  
képződése és a filliteknek erre való pikkelyeződése, továbbá a B alaton-vidéki 
perm i konglom erátum ok s e fö lö tt a hom okkövek a fia ta l kaledóniai és idős varisz­
kuszi synorogén m ozgásokra, va lam int fia ta l variszkuszi hegységképződésre 
m u ta tn ak .
A négy, egym ással párhuzam osan haladó, részben valószínűleg ópaleozóos 
építőelem ekből álló antiklinális, eleváció a variszkuszi hegységképződésre u tal.
A kéz ira t 1959. április 10-én érkezett. 
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STRUKTUR «ER PRÄALPINEN RAUELEMENTE ZWISCHEN DEN 
OSTALPEN UND WESTKARPATEN
T. SZALAI
In einer früheren Studie habe ich die Karpaten als längs dreier tek­
tonischer Richtungen entstanden angedeutet. Diesen Richtungen entlang 
entstanden in den variszischen Zeiten Geantiklinalen. Diese nenne ich 
auf Grund ihrer Richtung: erzgebirgisch, herzinisch und Tethys gerich­
tete Geantiklinalen. Folgende Studie bemüht sich den tektonischen Bau 
des transdanubischen Abschnittes der erzgebirgisch gerichteten Geanti- 
klinale aufzudecken. Erstens stellt sie fest, dass die Bildungen der nörd­
lichen Grauwackenzone in diesem Gebiete fehlen, ferner aber, dass die 
südliche Grauwackenzone auch hier entwickelt ist. Die beiden Grauwmcken 
zonen teilende Zentralalpine Schwelle zieht sich von den Alpen in die 
Karpaten hin. Diese im Karbon entstandende Schwelle rechtfertigt die 
Anwendung des Ausdruckes Geantiklinale. Der Gneis der Umgebung 
von Sopron ist das auf die Oberfläche geratene Glied des Grundbaues 
der Schwelle. Die paläozoischen Bildungen von Westungarn knüpften 
sich nicht der Grauwackenzone, sondern dem an der Schwelle liegender 
Grazer Paläozoikum an. Die Studie befasst sich auch mit parallel ziehen­
den tektonischen Gefügen, welche die Ostalpen und Westkarpaten ver­
binden. Die in Transdanubien jetzt festgestellten Bauelemente schliessen 
sich den in den Westkarpaten schon früher festgestellten Bauelementen 
unmittelbar an.
Die Stratigraphie der präalpinen Bauelemente zwischen den Ostalpen 
und Wrestkarpaten in Transdanubien
Perm (Der südliche, südöstliche Rand der Schwelle: die südliche 
Grauwackenzone)
0. Karbon (Der südliche, südöstliche Rand der Schwelle: die Süd­
liche Grauwackenzone)
U. Karbon (Der südliche, südöstliche Rand der Schwelle: die süd­
liche Grauwackenzone)
M. Devon (Auf die Schwelle gelagert Eisenberg-Bükk)
Gotlandium? (Im ganzen Gebiet unter der Oberfläche, wie es aus 
den Bohrungsangaben hervorgeht. Auf der Oberfläche in Eisenberg,
(Ordovicium?) (Kőszeg, Balatonhochland, Velence Geb.)
Kambrium oder Präkambrium? (Der Nucleus der Schwelle, Gneis 
in der Umgebung von Sopron.)
Zwischen den Ostalpen und Westkarpaten können die präalpinen 
Bauelemente in der Umgebung von Sopron, Kőszeg, Eisenberg, ferner 
dem Balaton entlang und NO-lich von diesem auf der Oberfläche aufge­
funden werden. Zwei Gruppen sind zu unterscheiden: die Kristallinschie­
fer und das auf diesem liegende Devon, Karbon und Perm.
Nach Baridat (1928) unterscheidet Hof mann (1875) zwei Gruppen 
der Kristallinschiefer in der Umgebung von Sopron, Kőszeg, Eisenberg. 
Eine ältere Gruppe, welche Gneis, Glimmerschiefer und Amphibolschiefer
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enthält und eine jüngere Gruppe mit Phyllit, Chloritschiefer und Ser­
pentin. Die ältere Gruppe besteht in der Richtung vom Liegenden gegen 
das Hangende (nach M. Vendel 1933) aus Biotitmuscovitgneis, Mus- 
covitgneis, Leukophyllit, Glimmerschiefer, Disthenleuchtenbergit, Quar­
zit. In der Gegend des Balatons kann nur eine jüngere Gruppe der Kris­
tallinschiefer an der Oberfläche aufgefunden werden.
Unter den Kristallinschiefern Westungarns ist — wie Bandai 
(1928 p. 198) schreibt — der sedimentogene Phyllit am weitesten ver­
breitet. Die Eintönigkeit dieser Phyllitgegend wird durch den Kalkphyllit 
unterbrochen. Der Übergang zwischen Kalkphyllit und Phyllit ist fest­
stellbar. Die Kalklinsen leiden eine Veränderung in der Nähe der Ser­
pentinmassive: es entstand hier Kontaktmarmor. Die Grünschiefer 
(Chloritschiefer) eruptiver Herkunft sind weit verbreitet; Antimonit- 
Lagerstätten sind damit verbunden. Die Grünschiefer entstanden aus 
Diabas und Diabastuff, die Serpentine nach Jugovics aus Diallaggabbro. 
Das Urgestein der Serpentine durchbrach die Grünschiefer. Földvári, 
Noszky, Szentes, Szebényi (1948) stellen dem Wesen nach dieselbe Schich­
tenfolge fest. Bandat (1928) betrachtet diese Schichten als Karbon, die 
vorerwähnten Forscher als Oberkarbon, eventuell Permokarbon. Auf 
diese Gruppe lagert ein von Bandat als Karbon betrachteter, roter, 
grauer, quarzitischer Sandstein und weisser Kalkstein. Eventuell dürfte 
man diese Bildung mit dem Semmeringquarzit vergleichen ( Tollmann, 
1958).
Das Hangende des Konglomerats von Cák ist bei Cák Glimmerschie­
fer, sein Liegende ist Unbekannt. Bendefy (1954) schreibt, dass in dieser 
Serie nur vom Cáker Konglomerat Fossilien zum Vorschein kamen. 
Andreánszky hat diese untersucht, und stellte folgendes fest: Nur sehr 
verschwommen sieht man gewisse Blattpolsterabdrücke, welche für 
die Baustämme am Ende des Devons und im frühen Karbon kennzeich­
nend sind. Diese gehören in den Formkreis der Lepidodendren. Nach 
Bendefy ist das Cáker Konglomerat ein hartes, bankiges Gestein. Sein 
Kieselmaterial ist ein matter, muschelbrüchiger, weisser, braungrauer, 
lilagrauer, kalkiger Dolomit. Dunkle, oft schwarze Kalkeinschlüsse 
sind im kristallinen Kalk eingebettet. Meiste Kiesel sind glattgewälzt. 
Das die Kiesel zusammenhaltende Bindematerial ist von Quarzitgängen 
durchdrungen. Diese Bildung ist ein echtes Konglomerat und keine tek­
tonische Brekzie, obzwar eine in tektonischer Hinsicht in grösserem 
Masse beanspruchte Schichtenfolge. Nach Földvári und seinen Arbeits­
genossen ist es auch bezeichnend, dass zwischen den Dolomitkieseln 
faustgrosse, kaum abgerundete Gneiseinschlüsse und lebhaftgrüne, auf 
Leukophyllit erinnernde Nester, weiche, samtige, steatitartige Blätter, 
linsen Vorkommen. Nach Varrók wurde das Konglomerat von Cák in 
2 Bohrungen in einer Mächtigkeit von 1—2 m vorgefunden. Sein Liegende 
und Hangende ist dunkelgrauer Phyllit und Glimmerschiefer.
Der älteste Dolomit in dieser Gegend, die Ostalpen mit inbegriffen, 
ist devonischen Alters. Im Konglomerat von Cák bilden Dolomitkiesel die 
Mehrheit. Daraus kann gefolgert werden, dass es nach dem Devon entstand. 
Auf diese Möglichkeit dachte auch Varrók. Diese Auffassung steht auch 
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in Einklang mi Andreánszky’s Feststellung bezüglich des Lepidodendrons 
(?). So betrachten wir die bisherige Altersbestimmung des Cáker Konglo­
merats als richtig. Es dürfte möglicherweise mit dem in den Ostalpen 
bei Turrach auf dem Karbon discordant lagerndes Konglomerat identi­
fiziert werden. Das im Cáker Konglomerat gefundene Lepidodendron (?) 
lebte vielleicht gleichzeitig mit der Turracher und Steinacherjocher 
Oberkarbon—Flora. (Schwinner 1951. p. 187.)
Das auf dem oberkarbonischen kristallinen Kalkstein der Gemeriden 
lagerndes Konglomerat (Fasan 1957) könnte auf die mit den erwähnten 
Konglomeraten gleichzeitig sich abspielenden Orogenerscheinungen hin- 
weisen.
Den Ansichten bezüglich der Phyllits von Westungarn möchte ich 
nicht zustimmen.
Löczy Sen. (1913) betrachtet die Phyllite der Balatongegend als 
Glieder des alten paläozoischen Systems. Wir sind mit dieser Abfassung 
betreffs des Westungarischen sowie der Phyllite der Balatongegend dem 
Wesen nach einverstanden.
Der Phyllit und der Glimmerschiefer ist auf die bisher bekannten 
Vorkommen des Cáker Konglomerats durch tektonisches Geschehen gelangt. 
Varrók erwähnt in ihrem ausgezeichneten Bericht auch diese Möglichkeit. 
Ich erwähne, dass der Text und die Profile des von dem Köszeger Gebirge 
geschriebenen Aufsatzes in gewissem Grade einander widersprechen. 
Nach den Profilen nämlich, welche Szentes zusammengestellt hat, sind 
die Konglomeratvorkommen in tektonischer Lage, nach dem Text 
aber lagert das Konglomerat normal im Liegenden des Phyllits. Das 
Erscheinen des Konglomerats weist auf Orogenvorgänge nach dem Devon 
bzw. dem Karbon (asturische Faltungsphasen). Diesem folgte abermals 
eine orogene Bewegung und die Phyllitfolge schuppte sich auf das Cáker 
Konglomerat. Wir können eventuell auf die saalische Faltungsphase 
denken. Nach Andrusov (1958) sind in den Westkarpaten die vor dem 
Trias entstandenen Faltensysteme die Folgen der saalischen und pfälzi­
schen Faltungsphasen.
Das gegenseitige Verhältnis des Devon-Dolomits und der Phyllit­
folge wird durch die von Hof mann (1875) für Devon festgestellten Sám- 
falvaer und Egyházasfüzeser Dolomitvorkommnisse bestimmt. Pávai 
(1926) stellte nämlich fest, dass am Eisenberg eine O-W streichende 
Antiklinale hindurch zieht. Entlang die Antiklinale ist die Phyllitfolge 
aufgeschlossen. An der südlichen Flanke in Egyházasfüzes und an der 
nördlichen in Sámfáivá, sowie in den beiden Büker Bohrungen erscheint 
der Devon-Dolomit. Flügel (1958) stellt dieselbe Lagerungsordnung im 
Grazer Paläozoikum fest. Diese Lagerung bestätigt, dass die Phyllitfolge 
älter als Devon ist. Vom Alter des Phyllits können wir Weiteres nur dann 
erfahren, wenn wir die Phyllitfolge mit den von ihr westlich liegenden 
alpinen Vorkommen vergleichen. Identische Gesteinsfacies, hauptsäch­
lich die Grünschiefer bieten Möglichkeit zum Vergleich. Obzwar das 
tiefste Glied der Serie in den Alpen in das Silur eingereiht, wird (Hiessleit- 
ner, 1958. p. 47.), möchten wir uns mit der genaueren Bezeichnung der Ent­
stehungszeit der ungarischen Vorkommnisse — mit Rücksicht auf die von
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dem sehr lebhaften Tektonismus hervorgerufenen Veränderungen — vor der 
Durchführung von Tritt für Tritt fortschreitenden ausführlichen Unter­
suchungen, nicht befassen. Ich erwähne doch die tektonische Ähnlichkeit 
der Grazer und ungarischer Vorkommen. Szebényi (1948) stellt fest, 
dass in der Umgebung von Vaskeresztes in Kalkpyhllit gebettet längs 
einer Überschuppung eine 50 cm lange und 25 cm mächtige Devon 
Kalklinse zu sehen ist. Metz (1952 p. 267.) berichtet von einer ähnlichen 
Beobachtung im Grazer Paläozoikum, nämlich von Kalkstein und Dolo­
mit— Vorkommen, welche in schwach metamorphem ordovizischem 
Schiefer eingebettet sind.
Es kann also festgestellt werden, dass das Alter der westungarischen 
Phyllitserie, abweichend von der erwähnten Voraussetzung des Karbons, 
älter als Devon ist.
Auf dem zwischen den Ostalpen und Westkarpaten liegenden Gebiet 
ziehen vier Strukturen Antiklinalen-Elevationen hin. Die Achsen 
dieser Antiklinalen können teils durch auf der Oberfläche durchgeführte 
Messungen, teils durch Bohrungsangaben festgestellt werden. Entlang 
der Elevation der Umgebung von Sopron gelangen die ältesten Glieder 
der kristallinen Schiefer zum Vorschein. Längs der Achse der von die­
sen südlich liegenden (Kőszeg, Pinnye) Antiklinale kann in der Umgebung 
von Kőszeg die Phyllitserie beobachtet werden. Dieselbe wurde auch in 
der Tiefe von —884,5 und —1517 m durch Pinnye No. 1. und 2. Bohrun­
gen erschlossen. Die 0 —W streichenden Antiklinalen in der Umgebung 
von Kőszeg und Eisenberg hat Pávai (1926) beobachtet. Mangels der 
Daten kann die genauere Lage der Antiklinale von Kőszeg—Pinnye 
nicht angegeben werden. Ich setze voraus, dass diese Achse östlich von 
der Pinnyeer Bohrung liegt und mit der Eisenberg—Mihályiéi’ Antikli- 
nalachse parallel ziehend die Ortschaften Keresztély, Kövesd, Pinnye 
berührt.
Die südlicher liegende Eisenberg—Mihályi Antiklinale kann in 
unserem Lande von Eisenberg an verfolgt werden. Die Achse dieser 
Antiklinale entlang, am Eisenberg erscheint der Phyllit. Längs dieser 
Antiklinale erschlossen die Bohrungen von Vát in —2229,7 m, Mihályi 
No 1. in —1472,6 m, Mihályi No 2. in —2376,6 m, Mihályi No 3. in 
— 1771,24 m, Mihályi No 4. in —2532 m, Mihályi No 5. in 1316,26 m 
Tiefe Phyllit. Die unterirdische Richtung der Antiklinale ist durch die 
Gravitations-Maximumachse von Mihályi angegeben. Diese Gravita- 
tions-Maximumachse erreicht in der Umgebung von Dunaremete die 
Donau, wo magnetische Messungen ein Maximum feststellen. Dieses 
Maximum, sowie auch dasselbe der Umgebung von V át kann auch auf 
Serpentin weisen, wie es vom Nachfolgenden vorausgesetzt werden 
kann.
In der zwischen den Kőszeg—Pinnye und Eisenberg—Mihályi 
Antiklinalen hegenden Synklinale, aber an einem Gravitationsmaximum, 
erschloss Bohrung Bük No 1. in —827 m, No 2. Bohrung (vom vorigen 
in 121°36’30” Richtung 1309 m entfernt, näher zur Synklinalachse 
und dementsprechend in grösserer Tiefe von —1314 m) den im Streichen 
des Devon von Sámfáivá hegenden Dolomit.
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Hier decken sich die Gravitations—Maximumachse und die Antilki- 
nalachse nicht. Nämlich liegt die Büker Gravitations-Maximumachse 
in einer Synklinale. Diese Erscheinung steht mit dem in der Bildung der 
Antiklinale nachfolgenden Zeit auftretenden Tektonismus in Zusammen­
hang. Dieser Tektonismus schuf mehrere Brüche. Unter diesen sind jene 
Brüche am bedeutendsten, entlang welcher die bei Sopron, Kőszeg, Eisen­
berg an der Oberfläche liegenden Urgesteine in die Tiefe gesunken sind. 
Deren Richtung nehme ich auf Grund der in ungarischer und Österreicher 
Seite dargestellten (Janoschek, 1951) Gravitationsisogammen für N—San. 
Einer von diesen bestimmt die Richtung des Neusiedler-Sees (Fertő tó). 
Entlang der nordsüdlich streichenden Brüchen sanken auch die mesozoi­
schen Bildungen der Ostalpen in die Tiefe. Deshalb betrachte ich diese 
Brüche als nach-mesozoisch.
Diese Antiklinalen schliessen sich im westlichen Teil des Landes 
mit W—O-lichem Streichen den Alpen an. In Ungarn ändert sich ihr 
Streichen; mit einer NO—SW Richtung erreichen sie die Donau.
Diese Antiklinalen sind parallel miteinander sowie mit der von ihnen 
südlich liegenden Elevation, welche die Orientation der südlichen Grau­
wackenzone in Ungarn bezeichnet. Auf diesen Zusammenhang habe 
ich schon verwiesen (1958).
Die Wurzel der pannonischen und dinarischen Verzweigung ist in 
Karner Elementen zu suchen. Der eine Ast der Verzweigung wird durch 
die südliche Grauwackenzone, der andere durch das Mecsek Gebirge, 
der dritte durch die Dinariden representiert.
Die südliche Grauwackenzone zieht die Karner Alpen, Karawanken, 
Bacher, Balaton und Velenceer Teich entlang. Diese variszische Kette 
sank längs des Bachers in die Tiefe. Die Gravitations-Maximumachse 
von Újfalu, Budafapuszta, Oltáré, Újudvar, Balatonhidvég deutet auf 
ihre Anwesenheit in der Tiefe. Die Balatonhidvéger Bohrung schloss 
Chloritschiefer auf. Weiter östlich beziehungsweise nordöstlich weisen 
die bekannten transdanubischen, paläozoischen Bildungen auf ihre An­
wesenheit.
Auf die Verbindung der Bacher Gebirge mit dem transdanubischen 
Paläozoikum weist ausser der Gravitations-Maximumachse auch die 
ähnliche Gesteinsfacies der beiden Gebieten. In der Balatongegend: 
Phyllitserie, Quarzporphyr, Diabas, Diorit, Granit, Granitporphyr, 
Aplit, Pegmatit. Im Bacher: Phyllitserie, Quarzit, Porphyrit, Diorit, 
Bachergranit: (Granodiorit-Tonalit), Aplit, Pegmatit.
Hier gedenken wir des Grauwackenschiefers, welches die Bohrung 
von Székesfehérvár aus der Tiefe von 1100—1228 m auf die Oberfläche 
brachte nach der Bestimmung von Jugovics (1944).
Auf die Verbindung im Karbon weist der Visé von Nötsch, beziehungs­
weise Szabadbattyán, sowie das Oberkarbon der Karner Alpen und in 
der Balatongegend das Oberkarbon der Karáder Bohrung.
In meinem früheren Aufsatz (1958) habe ich die Vorkommen von 
Karád und Nagyvisnyó auf Grund der Literaturangaben als Permokarbon 
bezeichnet. Von K. Balogh habe ich erfahren, dass auf Grund der neueren 
Untersuchungen die Anwesenheit der Moskauer Stufe in Nagyvisnyó
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festgestellt wurde. In den Karner Alpen beginnt das obere Karbon mit 
der Miatschkowo-Stufe (Heritsch—Kühn, 1951 p. 243.). Auf Grund 
dieser Angaben ist es möglich, dass das „Permokarbon'’ von Karád auch 
in die Moskauer-Stufe eingeteilt werden kann.
Dem Grödener Sandstein des Bachers entspricht im Balatonhochland 
das Konglomerat von Perm. Die Angaben des Bachers entnehme ich 
aus Schwinner’s Arbeit (1951, p. 124—125).
Im Karpatengebiet kennen wir Meeresperm nur vom Bükk. DasOber- 
perm vom Bükk entspricht den Bellerophonschichten der Karner Alpen. 
Von beiden Gebieten sind gemeinsame Formen zum Vorschein gekommen.
Aus der Lage der besprochenen Antiklinalen und aus anderen Anga­
ben denke ich. dass die Sedimente des Variszischen Meeres auch nordöst­
lich von der Umgebung der Velenceer Gebirge zu erwarten sind.
Es kann nicht entschieden werden, ob die Phyllite, Quarzporphyrzüge 
im Kern der Antiklinale liegen. Es ist möglich, dass die Richtung dieser 
Antiklinalachse durch die zwischen Tihany und Kenese ziehende, von 
Eötvös bestimmte Gravitations-Maximumachse angegeben wird, ln 
ihrem Streichen liegt der auf das Visé geschuppte Kristallinkalk von 
Szárhegy. Die Antiklinale dieses Kalksteins stellt schon Löczy Sen. 
(1913) fest. Von dem von diesen nordöstlich liegenden Velenceer Gebirge 
setzt A. Vendl (1914) voraus, dass es der Kern einer Antiklinale war.
In Trandsanubien sind die magnetischen Maxima an die zu Basalte, 
Andesite und Phyllite geknüpfte Diabas oder Serpentine gebunden. Im 
transdanubischen Abschnitt der südlichen Grauwackenzone, die Schuppe 
von Liter entlang am östlichen Rand des Velenceer Gebirges, zwischen 
Seregélyes und Vereb ist der Diabas an mehreren Stellen an der Ober­
fläche zu beobachten. Auf diesem Gebiete meldet E. Hoffer ( 1959) mag­
netische Maxima. Magnetische Maxima stellt Hoffer auch in der Umge­
bung von Tárnok, Budakeszi fest. Da diese Gebiete im Streichen der 
vorigen liegen, ist es möglich, dass der Diabas auch hier in der Tiefe 
aufzufinden ist. Es ist möglich also, dass im letzteren Gebiet die Maxima 
die Spurlinie der variszischen Bildungen bezeichnen. Oszlaczkg’s (1958) 
Ansicht steht mit dieser Auffassung in Einklang. Er setzt nämlich auf 
Grund der Auswertung der Ergebnisse von Gravitationsmessungen in 
der Umgebung von Budakeszi Granit in geringer Tiefe voraus. Ferner 
steht damit auch die Feststellung von Lenggel (1951) in Einklang. Er 
hat in den Andesiten des Szentendreer Gebirges als Einschluss Granit 
gefunden. Diese Feststellung unterstützt die vorhergehende Voraus­
setzung, da der Granit auch für das variszische Streichen spricht.
Die nördlichsten oberflächlichen Vorkomnisse der variszischen Kette 
in Transdanubien sind durch die alten Bildungen des Velenceer Gebirges 
gekennzeichnet. Die von den Bohrungen der Umgebung von Balassa­
gyarmat und Losonc (Noszkg sen. 1940) aufgeschlossenen Kristallinen 
Gesteine dürften die Verbindung zu den Gemeriden andeuten.
Mit der Frage der Verbindung der Gemeriden und des paläozoischen 
Zuges von Balaton—Velence befasst sich auch Jantskg (1958), er vergleicht 
auf Grunde Fasan—Maska—Zoubek die stratigraphischen Verhältnisse des 
Paläozoikums der Gemeriden mit den erwähnten Bildungen Transdanubiens
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Die Streichrichtung der variszischen Bildungen zwischen Balaton 
und Gemeriden hat dem Wesen nach auch Limanowski hier angegeben 
(1920—1922), Limanowski führt diese Streichrichtung längs des Hernáds, 
dann den Rand des Oberschlesischen Kohlenbeckens streifend zieht er 
ihn weiter gegen Westen. So umrandet er von SO und N die erzgebirgisch 
streichende Geoantiklinale.
Die paläogenen Andesite, die Helium Spuren, sowie Bendefy’s 
(1959) geokinetische Untersuchungen bezeichnen die Spurlinie der süd­
lichen Grauwackenzone. Diese Linie wird ferner auch durch unsere Erz- 
vorkommisse (Szabadbattyán, Velenceergebirge, Börzsöny, Mátragebirge, 
Rudabánya, Tokajgebirge) zum Vorschein gebracht.
Dass die paläozoische Oberfläche von unserem Lande auch vor dem 
Mesozoikum keine flache Ebene war, wissen wir schon seit Lóczy sen( 11.1913), 
der eine mit den oben genannten Antiklinalen parallele, aber von diesem 
südöstlich liegende, von ihm altpannonisches Gebrige bezeichnete Erh- 
eibung festgestellt hat. Diese stand noch im Mediterran an der Oberfläche.
Das Sinken der Schwelle begann bereits im Perm. In Transdanubien 
ergriff dieser Vorgang aber fast das ganze Gebiet nur im Tertiär. Dieses 
Gebiet ist ein verbindendes Kettenglied zwischen den Ostalpen und 
den Westkarpaten. Den ähnlichen Karakter des präalpinen Raumes 
und der Tektonik des letzteren Gebietes haben die Detailuntersuchungen 
bestätigt. Meine eben besprochene Auffassung, welche sich auf den 
in die Tiefe gesunkenen Abschnitt der Ostalpen und Westkarpaten be­
zieht, zeigt ein identisches Bild mit den auf den oberflächlichen Gebieten 
der Kette vollzogenen Untersuchungen. Die beigelegte Karte bringt 
auch diese Ansicht zum Ausdruck. Laut dieser Karte schliesst sich an 
dem von den tschechoslowakischen Kollegen festgestellten tektonischen 
Bau derselbe von Transdanubien. Und zwar schliesst sich die Tektonik 
der Gegend von Sopron derselben der Kleinen Karpaten, die von Kőszeg— 
Pinnye mit Berührung von Inovec der von der Hohen Tátra, berüh­
rend die Gegenden von Eisenberg—Mihályi—Nyitra und Tribecs bis 
zur Niederen Tatra an, die südliche Grauwackenzone aber schliesst sich 
berührend die Umgebung von Balassagyarmat und Losonc den Gemeri­
den an. (Abb. 1.)*
Die liier skizzierte Auffassung weicht von derselben Müller’s ab 
(1958). Müller bindet nämlich das Gravitationsmaximum von Mihályi 
mit dem Inovec zusammen.
Das Sinken des Gebietes geschah östlich von den Alpen längs eines 
meridionalen Bruches und den W —0 streichenden Donaubruch entlang.
Zwischen der Vindelizischen Schwelle und dem Böhmischen Massiv 
entsteht vom Bathonien angefangen die Regensburger Srasse (Dorn, 
1958, p. 331.). Eventuell entsteht jetzt der 0—W streichende Donau­
ruch als ein Abschnitt des vorhergehenden Einbruchs.
Die ungarischen Verhältnisse mit den Ostalpen vergleichend ergibt 
sich folgendes Bild:
* S. u n te r den Beilagen.
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In den Ostalpen können nach Metz (1952) drei paläozoische Gebiete 
unterschieden werden :
1. Nördliche Grauwackenzone: Der Veitscher Visé weist auf eine 
Verbindung mit dem sudetischen Unterkarbon. Diese Grauwackenzone 
hat seinen Hauptkarakterzug in der bretonischen Zeit erreicht, ebenso 
wie auch das Moravosilesikum (Metz, 1952).
2. Die südliche Grauwackenzone: Das Bild des Nötscher Visé weicht 
von dem des vorigen ab. Auf diesem Grunde unterscheidet Metz die 
Nord -und Südalpinen Gebiete. Zwischen beiden Gebieten, Meeresarmen, 
liegt die Zentralalpine Schwelle. Den Kern dieser Schwelle bildet präva- 
riszischer Gneis. Im grössten Teil des Gebietes ist der Gneis mit varis- 
zischer Hülle bedeckt. Die Bildung der Schwelle hängt nach Metz 
mit der bretonischen Faltungsphase zusammen. Auf diese Faltungsphase 
verweist die nachdevonische Trockenlegung, Emporhebung des Gebietes 
in der Umgebung von Kőszeg, Eisenberg. Im weiteren entfaltet sich 
noch schärfer das Bild der zwischen den nördlichen und südlichen Grau­
wackenzonen sich erhebenden Schwelle, worauf die Oberkarbon—Floren 
von Turrach und Steinacherjoch hindeuten. Das Lepidodendron (?) 
weist auch auf die mit diesen Gebieten gleichzeitige fernere Emporhe­
bung.
Das Emporheben wird durch das völlige Fehlen des Meereskarbons 
in Westungarn bestätigt. Diese Schwelle ist im Tertiär zwischen dem 
Bakony und der westlichen Landesgrenze in mehrere 1000 m Tiefe 
gesunken. Heute finden wir sie nur in der Umgebung von Sopron, Kő­
szeg, Eisenberg, Balaton und Velenceer Teich an der Oberfläche.
Der Gneis von Sopron kann mit dem Tauerngneis verglichen werden. 
Das ist der Kern der schwelle, darauf lagern die Phyllite.
3. Die Zentralalpine Schwelle : Hier finden wir das Paläozoikum von 
Graz mit dem anschliessenden Paläozoikum entlang der Mur. Das Paläozoi­
kum von Graz schliesst sich nach Metz den südlichen Grauwackenzonen 
(Pinzgauer, Phyllit N. Tirol) an. Dieses Gebiet, sowie auch die südliche 
Grauwackenzone hat seinen Hauptcharakter nach Metz in der sudetischen 
Faltungsphase erworben.
In der nördlichen Grauwackenzone ist Karbon zugegen, aber das 
Devon fehlt; in der südlichen Grauwackenzone finden wir das untere 
und obere Karbon und auch das Devon; im Grazer Gebiet kommt Devon 
vor, das untere Karbon ist durch Gnathodus Kalkstein ( Flügel, 1958) 
vertreten. Anschliessend dem Grazer Gebiet erscheint ein Konglomerat 
(Turrach), welches eventuell zufolge eines dem das Cáker Konglomerat 
zum Vorschein bringenden Vorgang ähnlichen orogenen Geschehens 
entstanden ist (asturische Faltungsphase?).
Von der obigen Besprechung kann gefolgert werden, dass die westunga­
rischen paläozoischen Bildungen mit den auf den Zentralcdpiden Schwelle 
liegenden in Verbindung gebracht werden können.
Auf der südöstlichen Seite dieser Schwelle finden wir die variszischen 
Bildungen der Umgebung vom Balaton und Velenceer Teich; wie wir es 
schon erwähnt haben, weisen diese auf das ungarländische Auftreten der 
südlichen Grauwackenzone. Die weitere Fortsetzung dieser sehe ich gegen
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die Gemeriden durch Balassagyarmat, Losonc. Während sich der zentrale 
Körper der Schwelle nach dem Devon im Heben befand, war sein Rand­
gebiet im Sinken. Diese Bewegung ermöglichte die Ingression des Visé- 
Meeres im heutigen Transdanubien.
So entfaltet sich im Karbon hier eine Undation; diese liegt parallel 
zu dem am Ende des europäischen Paläozoikums entstandenen Schwellen 
und Meeresarmen, welche sich westlich vom Gebiet melden (Dorn, 1951 
p. 17) Südlich von dieser Undation schalten die herrschenden mitteleuro­
päischen NO—SW tektonischen Richtungen, die 0—W Richtung hindurch, 
in die NW—SO-liche dinarische, eritreische-herzinische Streichrich­
tung um (Szalai, 1958). (Abb. 2.)
Die W—O-liche Streichrichtung wird durch die Oberflächenbildun­
gen des Mecsek-Gebirges in Transdanubien bestätigt. Dieselbe Rich­
tung weisen die nachpannonischen Schuppenbildungen auf, jedoch folgen 
hier die rezenten Bewegungen die NO—SW Richtung, wie es Bendefy’s 
(1959) geokinetische Untersuchungen nachweisen. Dieser Tektonik folgt 
zwischen Baja und Mohács auch die Donau. Von Mohács bis Villány kenn­
zeichnen auch die Gravitationsisogammen diese Tektonik (G. Szabó’s 
Aufnahme vom Jahre 1958).
Feststellungen
1. Der Verweis auf die Möglichkeit der Verbindung des Kőszeg— 
Eisenberg Paläozoikums mit dem Grazer Paläozoikum. Nachweis dessen, 
dass der transdanubische Abschnitt der Zentralalpinen Schwelle sich 
ebenso infolge der bretonischen Faltungsphase hier erhoben hat, wie auch 
im Gebiete der Ostalpen.
Erwähnung dessen, dass diese Schwelle das südöstlichste Glied der 
im Karbon beziehungsweise am Ende des Paläozoikums enstandenen, 
osteuropäischen NO—SW-lichen Schwellenserie ist.
2. Ich habe nachgewiesen, dass das Cáker Konglomerat, da darin 
Dolomitkiese die herrschenden Elemente sind und da der älteste Dolomit, 
welcher in den Ostalpen erscheint, einem devonischen oder nachdevo­
nischen Orogenvorgang entspross, möglicherweise in derselben Zeit 
entstand, als das Turracher Konglomerat (asturische Faltungsphase). 
Unabhängig von meiner den Dolomit betreffende Meinung, ist es auf 
Grund des im Cáker Konglomerátum gefundenen Lepidodendron(?) 
unzweifelhaft, dass es jünger ist, als Devon. Der Phyllit liegt unter dem 
Devon, so konnte das zwischen oder unter dem Phyllit liegende Cáker 
Konglomerat nur tektonisch dahin gelangen.
3. Bisher meinte man, dass der Eisenberg—Kőszegei- Phyllit Kar­
bon beziehungsweise Permokarbon ist. Angesichts der alpiden Phyllit- 
Vorkommen ist es möglich, dass die Bildung der ungarischen Phyllite 
im Ordovizium begann. Die Gestein-Facies sind nämlich an beiden 
Gebieten identisch. Es ist aber sicher, dass diese, wenigstens jene um den 
Eisenberg älter sind, als der Devon Dolomit. Ihr Alter kann nicht genauer 
bestimmt werden. Die Devon und die Karbon Ablagerungen der Bala­
tongegend, die Bildung des Cáker Konglomerats und die Daraufschup-
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pung der Phyllite, beziehungsweise Glimmerschiefer, ferner die Perm 
Konglomerate der Balatongegend und im Hangenden die Sandsteine 
weisen auf junge kaledonische und alte variszische synorogene Faltungs­
phasen, sowie auf junge variszische Gebirgsbildung. Die vier parallelen, 
teilweise wahrscheinlich aus altpaläozoischen Elementen aufgebauten 
Antiklinalen, Elevationen, weisen auf variszische Gebirgsbildung hin. 
Die spektralanalitisch durchgeführte absolute geologische Altersbestim­
mung hat das Alter des velenceer Granits für 250 Millionen Jahre ge­
schätzt (Frau Földvári-Vogl und Kliburszky: M. Tud. Ak. Műszaki
Tud О. Geokémiai Konferenciája 1959). ____ _
Aus Frau Földvári’s gefälligen mündlichen Mitteilung habe ich er­
fahren, dass Ofcsinyikov den Granit von Velence als 320 Millionen 
Jahre alt bestimmt hat. Diese Bestimmungen, aber hauptsächlich die 
letztere weisen auf die devonische Bildung des Granits. Meine auf das 
devonische Alter des Granits bezügliche Meinung ist aus dem Gesichst- 
punktder Beurteilung der Bewegungszeiten von Wichtigkeit.
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G. SZÉN Á S
E IN IG E  FR A G E N  D E R  EN TW IC K LU N G  UND D E R  A N W EN D U N G  D E R
SEISM ISCHEN M ETH O D E “
Das R efraktionsverfahren zeigt heu tzu tage eine bestim m te Tendenz für 
W iedererleben, weil das Reflexionsverfahren in m anchen Gegenden — m eistens 
in sedim entären Becken — nicht genügend inform ativ  ist.
Die W iedergeburt bedeutet gleichzeitig — infolge der A nalysierung der 
sogenannten „späteren  E insätze” — eine W eiterentw icklung.
G. SZÉNÁS
SOME QUESTIONS OF T H E  D EV ELO PM EN T AND A PPL IC A T IO N  OF
T H E  SEISMIC M ETHOD
The R efraction Seismic M ethod now adays is in a sta te  of revival, because 
of, a t  th e  same tim e, a of the Reflection Seism ograph on some places (chiefly 
in sed im entary  basins).
The revival means insufficiency developm ent, too, in consequence of analy­
sing the so called „ la te r arrivals” .
A SZEIZMIKUS MÓDSZER KIFEJLŐDÉSÉNEK 
ÉS ALKALMAZÁSÁNAK EGYES KÉRDÉSEI
SZÉNÁS GYÖRGY
E l ő s z ó
Az alkalmazott szeizmológia fiatal tudomány. Jóllehet napjainkban 
már meglehetős fejlettséget ért el, alapjában véve fejlődésének még 
abban a korai, viharos stádiumában van, amikor az események és új­
donságok sokkal sűrűbben követik egymást, hogysem meg lehetett volna 
állni, egy-egy fejlődési szakaszt lezárni és visszapillantva mérleget ké­
szíteni a múltról. Részben ez, részben pedig a kutatási feladatok szinte 
végtelen sokrétűsége az oka annak, hogy az alkalmazott szeizmológiában 
igen sok tisztázatlan fogalom és rendszerezetlen jelenség maradt. Mű­
velőinek tábora is rendkívül heterogén; és ezek a tárgyi és személyi té­
nyezők együttesen magyarázzák, hogy sokszor hibás szemlélet nyilatkozik 
meg egy-egy eljárással, annak alkalmazásával vagy általában az egész 
kutatási metodikával szemben. A jelenségek alapos elemzése helyett 
gyakran szakmai „babonák”, geofizikai „divatok” alakítják ki az alkal­
mazási szemléletet. Nem szorul bizonyításra, hogy ez tudományosan is, 
gazdaságilag is hátrányos.
A k éz ira t 1959. április 1-én é rk eze tt.
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A magyar geofizikára az elmondottak fokozottan érvényesek, mert 
a mi fejlődésünk talán még viharosabb volt, mint más országoké. Fokozot­
tabban kötelességünk tehát rendet teremteni gondolataink között és 
elvégezni az ehhez szükséges alapvető rendszerezéseket.
Ennek a tanulmánynak — ha szerény eszközökkel is — ez a célja. 
Szeretnénk ezenkívül pontot tenni néhány olyan kérdésről folyó vitában, 
amely szakmai fórumainkon a közelmúltban napirenden volt. Célunkat 
akkor is elértnek tekintjük, ha ez a lezárás nem sikerül ugyan, de további 
termékeny vitákat indítunk meg.
Közvetlen időszerűségét és indítékát e tanulmánynak az adta meg, 
hogy nemrégen fejeztük be egy fontos kísérleti programunkat, a kisal­
földi ún. „fáziskorrelációs” refrakciós méréseket. E mérések során sok 
értékes adat birtokába jutottunk; nem is annyira a Kisalföldet illetően, 
amely ebből a szempontból csak egy hatalmas kísérleti laboratórium 
szerepét töltötte be, hanem főleg módszertani kérdésekre vonatkozóan.
Szemléletünk a kétéves (1956—57) kísérleti program alatt nagymér­
tékben tisztult és most elérkezettnek látjuk az időt, hogy elvégezzük 
a kívánatos alapvető rendszerezést és a leszűrt tanulságokról számot 
adjunk.
Szeizmológiai bevezetés
A földrengések eredete és információtartalma régóta foglalkoztatja 
az emberiséget, de csak a XIX. és főleg a XX. században nyílt lehetőség 
arra, hogy korszerű szeizmográfok és ezek viszonylag sűrű hálózatának 
segítségével a kérdést megközelíthessék.
A Föld első közelítésben rugalmas test és deformáció (pl. hegység- 
szerkezeti mozgások) hatására rugalmas energiafelhalmozódás mehet 
végbe benne. Ha a felhalmozódott rugalmas energiát valamely föld­
tani történés — vagy egyszerűen csak az a körülmény, hogy a rugalmas 
* feszültség meghaladja az anyag kohéziós erejét — felszabadítja, akkor 
legnagyobbrészt rugalmas hullámmá alakul és tovaterjed a Földben.
Minthogy a rengéshullámokat a szeizmográfok által rajzolt képeikből 
ismerjük, a továbbiakban a rengéshullám képe — a szeizmogram — vizs­
gálódásunk és elemzésünk tárgya.
Már jóval azelőtt, hogy szeizmogramok elemzése megkezdődött 
volna, kidolgozták a hullámmozgás elméletét rugalmas közegben és ezen 
az alapon megmagyarázták a fény terjedését a hipotetikus „éter”-ben. 
Az elmélet szerint a rugalmas egyensúly hirtelen zavara valamely közeg 
egy pontjában kétfajta rugalmas hullámot indít el. Az egyik hullám 
longitudinális, a másik pedig transzverzális hullámnak bizonyult.
A longitudinális hullám terjedési sebessége:
a transzverzálisé:
V* /К  4- 3/4/«/ g ’
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1. ábra. Földrengési szeizmogram Bullen  nyom án
ahol K  a térfogati, p a nyírási rugalmasság modulusa, g pedig a sűrűség. 
A kifejezések elméleti magyarázatát adják meg annak, hogy a hosszanti 
hullám nagyobb sebességgel terjed, mint a haránthullám. A hosszanti 
hullámokat ezért P-hullámoknak (undae primae), a haránthullámokat 
pedig S-hullámoknak (undae secundae) is jelölik.
A felületi (a Föld 
felületén terjedő) hullá­
mok képe rendszerint a 
P és S hullámok képe 
után jelenik meg a szeiz- 
mogramon. Hosszú hul­
lámok ezek; egvrészük- 
nek csak vízszintes, 
másrészüknek függőle­
ges összetevője is van.
Közös jelölésük: L (un­
dae longae). Az első tí­
pust LQ külön jelölés­
sel illetik (Lcwe-huHá­
mok), a másodikat pe­
dig LR  (Rayleigh-hullá- 
mok) jellel.
Ha a rengéshullá­
mok beérkezési idejét 
idő és út tengelyű koor­
dinátarendszerben ábrá­
zoljuk (menet-időgörbe) 
akkor a felszíni hullá­
mok egyenes vonalat 
adnak. A beérkezési idő 
a szeizmogramokból 
közvetlenül kiolvasha­
tó, a távolságot pedig, 
amely az észlelési állo­
másnak a rengésfészek 
felszíni vetületi pontjá­
tól (az epicentrumtól) 
mért távolsága, számít­
hatjuk.
A menetidődiagra­
mokból fontos követ­
keztetéseket vonhatunk 
le. Már a szeizmogram 
is mutatja (1. ábra), 
hogy mind a P-, mind 
az S-hullámok beérke­
zését egy hnllámvonulat 
követi, nyugalmi perió-
8  Geofizika — 16
50 50 70 90 HO /50 / 7 0 °
Epicenlrális távolság
ábra. Földrengési m enetidőgörbék (Fészekm élység 
600 km) Gulenbert és Richter nyom án
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dus nélkül. Ennek több oka lehet, de legvalószínűbb az, hogy a Föld bel­
seje (mint egész) nem homogén. Még inkább meggyőz erről a menetidő­
diagram tanulmányozása (2. ábra). A menetidődiagramokon azt látjuk, 
hogy
1. a felületi hullámok útidőgörbéjének kivételével egyetlen hullám 
görbéje sem egyenes, és
2. az eredetileg egységes hullám terjedési sebesség szerint több 
hullámmá válik szét.
A továbbiakban csak a P-hullámot elemezzük, mert az alkalmazott 
szeizmológiában, amelynek a fentiek csak időbeli és logikai előzményei, 
legnagyobb sebessége következtében ez idő szerint jelentősége csak 
ennek van.
A P-hullámok idődiagramjának görbült voltát, valamint a hullám 
differenciálódását sebességek szerint, hullámfázisokra való szétbomlását 
az okozza, hogy a Föld belseje (mint egész) nem homogén, hanem olyan 
gömbhéjakból (a továbbiakban tekintet nélkül a kőzettani eredetre: 
rétegekből) áll, amelyekben bizonyos fizikai állandók — a sűrűség, a rugal­
mas állandók és a velük meghatározott terjedési sebesség — első közelí­
tésben a mélységtől függően növekszenek.
Az elsőként beérkező P-hullám (a P-hullám első fázisa) a legnagyobb 
sebességgel terjed, ezért az epicentrumtól bizonyos távolságra a közvet­
len úton terjedő felületi hullámokat is megelőzi. A hullám terjedési 
sebességét meghatározó fizikai jellemzőket kőzetek viselik magukon, 
tehát a mélységben levő kőzetek fizikai jellemzői, így maguk a kőzetek 
is nyilvánvalóan eltérnek a felszíniektől. Csak így képzelhető el, hogy a 
legrövidebb idő alatt beérkező hullám nem azonos a legrövidebb úton 
terjedő hullámmal (Fermat-elv).
Ez viszont ismét feltételezi a Föld rétegezettségét és a rezgéshul­
lámoknak a mélység felé egyre nagyobb sebességű réteghatárokon végbe­
menő refraktálódását. A kísérletek és a tapasztalatok egyaránt bizonyít­
ják, hogy a felszínen észlelhető rengéshullámok egy része refraktált 
hullám.
Ez a bizonyítéka a Föld gömbhéjas felépítésének és ebből kiindulva 
lehetett meghatározni a gömbhéjak méreteit is (2, 3, 6).
A refrakciós kutató eljárás kifejló'dése
Ezután már csak egyetlen logikai lépésre volt szükség ahhoz, hogy 
a rengést mesterségesen idézzük elő, forrásának helyét magunk válasszuk 
meg és az észlelési távolság megfelelő méretezésével a mérés alsó határát 
az ásványi nyersanyagkutatás szempontjából még érdekes mélységre 
szűkítsük.
Mintrop nevéhez fűződik ez a lépés (1920-as évek eleje). A mester­
ségesen keltett, észlelésre felhasznált (elsőként beérkező) refraktált 
rengéshullámot, amely jellegénél fogva P-hullám, ezért Mintrop-huVAm-
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nak — az alkalmazott geofizikának azt a módszerét pedig, amely a 
Mintrop-hullám gerjesztésén és észlelésén alapszik, szeizmikus módszernek 
nevezzük.
A szeizmikus módszer sokáig csak ezt az eljárást foglalta magában, 
vagyis a refrakciós eljárás egyértelmű volt a szeizmikus módszerrel. 
Ez az eljárás lehetőséget nyújtott arra, hogy a paraméterek megfelelő 
változtatásával, a felszíntől fokozatosan haladva a mélység felé, az is­
mertből kiindulva, lépésről lépésre közelítsék meg az ismeretlent.
Abban, hogy a refrakciós eljárás mint ilyen sem fejlődött évtizede­
kig, szerepe volt egyrészről annak a ténynek, hogy a földtan az első 
beérkezések megfigyelésével ugrásszerűen olyan adatok birtokába ju­
tott, amilyenekről addig álmodni sem lehetett; másrészről peddig annak, 
hogy egy-egy eljárás széleskörű bevezetése alkalmával olyan emberek 
kezébe került, akik a továbbfejlesztést nem tudták avatott kézzel művelni. 
E két ok következtében a refrakciós eljárás sokáig mint „egyedül üd­
vözítő módszer” uralkodott.
Az alkalmazott szeizmológia, vagyis a szeizmikus kutatómódszer, 
még ma is úgyszólván csak előírásokat tartalmazó gyakorlati eljárások 
gyűjteménye. Távolról sem érte még el fejlődésének zenitjét és ebben
— bármily paradoxul hangzik — annak is szerepe van, hogy e „recept­
gyűjtemény” előírásaival is lehet még jelentős eredményeket elérni.
A fejlődés másik gátja az, hogy a gyakorlati követelményt kielégítően 
általában megelégedhetünk a szeizmogramon jelentkező első beérkezések 
megállapításával. Csak amikor nagyon nehéz körülmények kényszeríte­
nek rá, akkor igyekszünk — de akkor is csak ötletszerűen — a szeiz­
mogramon megjelenő jelek és az előidéző fizikai folyamat között kapcso­
latot keresni. A szeizmikus rengés alkalmával lejátszódó fizikai folyama­
tok mibenléte azonban és különösen ezeknek a folyamatoknak a regiszt­
rálás alatt és miatt bekövetkező átalakulása annyira bonyolult, hogy 
ezeket részletekben ható pontossággal ma még nem ismerjük. Ez majd 
a későbbiekből is kiderül.
A refrakciós eljárás azonban csakhamar elégtelennek bizonyult, 
mert az ipar (a kőolajipar) egyre sürgetőbb, egyre több és egyre nagyobb 
méretű igénnyel lépett fel. Ebben a fejlődési szakaszban (1930-as évek) 
az irányítást igényeivel már a nagyipar vette át, — tehát a gazdaságos­
ság is fontos tényezővé vált.
A nagymélységű refrakciós kutatás a nagy robbanóanyagfogyasztás 
következtében meglehetősen költséges. A refrakciós eljárás emellett 
túlságosan nagyvonalú és nagyobb mélységben finomabb szerkezeti 
részletek felderítésére nem alkalmas. Egyéb hátrányai is vannak, amelye­
ket később részletezünk.
Ameddig a rengéshullámokat nagy sebességgel továbbító (legfeljebb 
1500 m mélységben elhelyezkedő) kősódómok felkutatása volt a szeiz­
mikus módszer feladata ( Gulf Coast, Texas, LouisianaJ, addig a refrakciós 
eljárás megfelelt a követelményeknek; de mihelyt a kutatási feladat
— mind mélységben, mind tartalmilag — megnövekedett, elérkezett egy 
pontosabb, gyorsabb és gazdaságosabb eljárás kifejlesztésének a szük­
ségessége.
8 *  -  16
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A reflexiós eljárás kifejlődése, továbbá a refrakciós eljárás újraéledése
és továbbfejlődése
Kutató elődeink a földrengési szeizmogramokból nagyon jól tudták, 
hogy a rengés alkalmával többfajta hullám terjed és éri el a felvevő 
berendezést. A mesterséges rengés alkalmával ezek igen kis időinterval­
lumban érkeznek a szeizmométerhez; mindenesetre azon időtartományon 
belül, amely az első beérkezést (a Mintrop hullám első beérkezését) 
követő szeizmogramszakaszon a kaotikus zavarokat foglalja magában 
(lásd a 3. ábrán jobbról a 2. és 3. szeizmogramot), tehát képük külön- 
kiilön nem látható.
Ha jogosan remélhetjük azt, hogy a későbbi hullámoknak az észle­
lése a kutatást pontosabbá vagy olcsóbbá teszi, láthatóvá kell tenni ezeket 
az ún. „későbbi beérkezéseket” is.
Későbbi beérkezés lehet:
1. A P hullámnál kisebb sebességű S hullám beérkezése;
2. a nagyobb sebességű rétegben terjedő Mintrop hullám beérkezése, 
ha az első nem ez volt; és a kisebb sebességű rétegben terjedő 
Mintrop hullám beérkezése, ha az első nem ez volt;
3. a visszavert (reflektált) hullám beérkezése;
4. valamennyi zavaró és felületi hullám beérkezése, amelyeket nem 
részletezünk, mert ezeknek inkább a kiküszöbölésére, mint a lát­
hatóvá tételére kell törekednünk.
Az első beérkezést követő kusza rajzból elsőnek a reflektált hullámot 
igyekeztek láthatóvá tenni, sőt mesterfogásokkal kiemelni. Az elektro­
nika rohamos fejlődése egymás után kialakította azokat a torzító be­
rendezéseket (keverő, amplitudószabályozó, szűrő), amelyek a reflek­
tált hullámot láthatóvá és elemezhetővé tették.
Ennek a lépésnek a forradalmi jellege és jelentősége abban volt, 
hogy megnyitotta az útját a további fejlődésnek; mert akármi is volt 
a technikai megoldás, a háttérben az a gondolat húzódott meg, hogy 
egy kusza jelköteg elemzésével kell az eddiginél több és jobb földtani 
adat birtokába jutni.
Nyilvánvalóan el kellett érkeznie annak az időnek, amikor az első 
beérkezés és a reflektált hullámok mellett a 2. pontban említett Mintrop 
hullámok elemzésére is sor került. Ezzel már el is jutottunk az ún. 
fáziskorrelációs eljárás” egyik alapgondolatához.
Vizsgáljuk meg a másik alapgondolatot is. Amikor a beérkezés 
kusza jelkötege a torzítóberendezések segítségével differenciáltabb lett 
és az egyes hullámösszetevők külön-külön láthatókká váltak, az is nyom­
ban szembetűnt, hogy az egyes „beérkezések” nem egyetlen hullám­
hegyből és hullámvölgyből állanak, hanem több hullámból álló hullám- 
csoportok. A mérések során az is kiderült, hogy a rengés forrásától 
távolodva a hullámcsoport első tagjai fokozatosan elhalnak és bizonyos 
távolságban már csak harmadik-negyedik, stb. hullám észlelhető (3. 
ábra, jobbról 7—10. szeizmogram). Ezt a folyamatot a rengési energia
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fokozásával (a robbantótöltet növelésével) valamelyest késleltetni lehet, 
de megszüntetni nem. A jelenség oka ma még nagyrészt ismeretlen.
3. ábra. Refrakciós szeizmogramok a Kisalföldről
A továbbiakhoz élesen meg kell különböztetnünk a következő 
fogalmakat:
a. első beérkezés, mint egész (mint hullámcsoport);
ab. első beérkezés egyik vagy másik (esetleg első) részlete, szakasza 
(..fázisa" );
b. későbbi beérkezés, mint egész (mint hullámcsoport);
bb. későbbi beérkezés egyik vagy másik (esetleg első) ..fázisa".
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A refrakciós kiértékelésnek minden elve, minden formulája az első 
beérkezés (a) első hullámszakasza (ab) kezdő fázisának elemzésén alapul. 
Említettük, hogy kezdetben nem is állott más adat rendelkezésre, de 
az is tény, hogy a pontos mélységszámításhoz — minthogy időtartamot 
mérünk — csakis a beérkezések kezdő fázisa használható fel. A fentiek­
ben említett elhalás jelensége ezt első látásra lehetetlenné teszi.
Már többször használtuk a fázis szót és az olvasó észrevehette, hogy 
nem minden esetben ugyanazt a fogalmat jelöltük vele. Fázisnak nevez­
tük a íöldrengési szeizmogramon, ill. menetidődiagramon az egyes hullámok 
beérkezéseit — az alkalmazott szeizmológia fogalomtárából kölcsön­
vett szóval: az egyes sebesség ágakat.
Fázisnak neveztük ugyanakkor valamely hullámcsoport egyetlen 
teljes hullámát is.
Egyik elnevezés sem egyezik meg a „fázis” szónak a fizikában hasz­
nált jelentésével. Fázison valamely harmonikus hullámmozgást, pl. az x 
tengely irányában haladó sinusos síkhullámot leíró kifejezés:
A =  A0sinw
со ^t — * j  argumentumát értjük. Itt c a fázissebesség. A fázis egy mozgási
állapot, amely időben és térben tovaterjed, de emellett ismernünk kell 
és el kell fogadnunk azokat a jelentéseit is, amelyeket a tudományos nyelv- 
használat (sőt a mindennapi beszéd) más téren, eltérő értelemben szente­
sített.
A szeizmikus észlelést egyszerre több — rendszerint 24 — helyen 
végzik. A hullámnak ugyanaz a mozgási állapota — ahogyan a hullám 
időben és térben tovaterjed — valamennyi észlelési pont oszcillogramján 
(az oszcillográf fénypontjainak és a fényérzékeny papírnak szinkronizált 
mozgása révén) megjelenik. Ennek a mozgási állapotnak felismerése az 
egyes oszcillogramokon és azonosítása (korrelálása) az űn. fáziskorreláció.
Megállapodtunk abban, hogy nem a hullámot, hanem képét, a szeiz- 
mogramot elemezzük. A szeizmogram pedig nem más, mint 24 rezgő­
mozgást végző pontnak — az oszcillográf 24 fénypontjának — időben 
széthúzott képe.
Vegyük ezért a harmonikus rezgőmozgást végző pontra vonatkozó 
kifejezést:
A =  A0 sin ( oj t  4  cp),
ahol cp a fázisszög.
A fáziskorrelációt tehát így is definiálhatjuk: a több helyen észlelt 
szeizmikus hullám képén a képen rögzített mozgásoknak azt az állapotát 
kell korrelálni, amelyeknél a cp azonos. Hozzátehetjük még ehhez, hogy 
a pontos mélységszámítás kedvéért a kezdő fázist kell korrelálni, mert ha 
az a>t =  2tt, 4?r stb.-nek megfelelő későbbi fázisokat korreláljuk, a mélység­
számítást szisztematikus hibával terheljük. Ez is magyarázza az ún. 
„első beérkezéses” refrakciós eljárásnak oly sokáig egyedül uralkodó 
voltát.
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Az elmondottakból levonhatjuk az alábbi következtetéseket:
«) minden szeizmikus kiértékelés kezdete fáziskorreláció;
ß) korrelálni nyilván csak olyan fázisokat lehet, amelyeket a szeiz- 
mogramon felismerhetünk;
y) a pontos mélységszámítás csak az első beérkezés kezdő fázisának 
korrelációján alapulhat.
A probléma tehát így merül fel:
a) láthatókká kell tenni és fel kell használni a későbbi beérkezéseket;
b) az egyes beérkezések elhalt kezdőfázisait valamilyen módon 
rekonstruálni kell.
aj A későbbi beérkezések láthatóvá tétele megoldott probléma. 
Egy részük - pl. a reflexiós beérkezések — felhasználásra is került.
Nem vitás, hogy a többi későbbi beérkezés felhasználása (kivéve az S- 
hullámét) hasznos. A többi későbbi beérkezésen lényegében a fentiekben 
2. pontban említett Mi/hrop-hullámokat érjük. Ha ezeket felhasználjuk, 
az alábbi előnyökhöz jutunk:
1. a legmélyebb kutatott felületről (képződményről) adatokat ka­
punk első beérkezésü jelentkezése előtt is;
első beérkezései refrakciós eljárás későbbi beérkezésss refrakciós eljárás
I ■ a reflektálj hullám beesési szöge ; r  ■ a reflektált hullám visszaverődési szigg, t -r  
I  • a refrákiált hullám beesést szöge; D • a rétrákiált hullám visszaverődés1 szóge. 1 -ff
-------------------- felkutatott sebességű felúletdarab
4. ábra. Az ún. „korrelációs” refrakció elve
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2. a kisebb mélységű képződményekről adatokat kapunk első be- 
érkezésű jelentkezésük után is;
3. mindezekkel robbanóanyagot és szelvényhosszt takarítunk meg 
(4. ábra).
A 4. ábrán látható, hogy ugyanolyan hosszúságú vonaldarab több 
felvilágosítást nyújt a kutatott szelvényről akkor, ha későbbi beérkezése­
ket is figyelembe veszünk. Ahhoz, hogy a szelvényen x — ^ szakasz V2
sebességű rétegéről felvilágosítást kapjunk, a szelvényt balfelé ennyivel 
meg kell hosszabbítani; ahhoz, hogy V, sebességű rétegről az x ponttól 
(a törésponttól) jobbra is felvilágosítást kapjunk, ide egy újabb robbanó- 
pontot kell telepíteni. A későbbi beérkezések felhasználása ezeket a mű­
veleteket fölöslegessé teszi. Emellett a jelentkező reflexiós beérkezés is 
felhasználható.
Egyéb előnyökhöz is jutunk későbbi beérkezések felhasználásával. 
Ezek az előnyök az ún. átlövés, továbbá a többszörös visszaverődések fel­
lépése esetén domborodnak ki. Részletes tárgyalásukat később adjuk.
b) A ,,/ázisok” elhalásának jelenségét részleteiben megmagyarázni 
nem tudjuk, és mivel kellő mennyiségű vizsgálatot erre vonatkozólag
nem folytattunk, meg 
sem kíséreljük.
Tapasztalatból tud­
juk, hogy ha a több hul­
lámból álló hullámcso­
port több csatornás raj­
zán az azonos fázisúnak 
ítélt pontokat összeköt­
jük, akkor ezek a vona­
lak, az ún. fázistenge- 
lyek párhuzamosak egy­
mással.
Ezen alapul a ret- 
rográd korrelációnak az 
a módja, amikor a — 
mondjuk — 4.T -j- rpfá­
zist kezdő fázissá ala­
kítjuk egy olyan idő- 
redukcióval, amely a 
I tt -f- g fázis és a kezdő 
fázis között eltelt idő­
vel egyenlő. Ez a fázis­
redukció (5. ábra).
Meg kell jegyezni, 
hogy a korrelálás nem­
csak a fentiekben fejte­
getett mechanikus mű­
veletek elvégzését je-
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lenti. Sok esetben a hullámalak, frekvencia, egyszóval az ún. dina­
mikus jellemzők is szerepet kapnak a korrelálásban; sőt ezekből, ill. 
ezeknek változásából közvetlenül földtani adatokat tudhatunk meg 
(frekvenciaváltozás — kőzettani változás).
ïjî îjî íjí
Azt állítottuk, hogy kezdetben a szeizmikus módszer egyértelmű 
volt a refrakciós eljárással. A további fejlődéstörténeti fejtegetéséből 
kiderült, hogy később egyenrangú társként belépett a reflexiós eljárás. 
Vizsgáljuk meg, hogy az ún. ..fáziskorrelációs refrakciós eljárást" szabad-e 
ill. kell-e egyenrangú harmadik társként felvenni a szeizmikus módszerbe, 
az egyes szeizmikus kutató eljárások gyűjtő rendszertani kategóriájába.
A régi refrakciós eljárás teljes, helyes elnevezése: az első beérkezések 
kezdő fázisát korrelálva kiértékelő refrakciós eljárás.
Az ún. „fáziskorrelációs refrakciós eljárás" teljes, helyes elnevezése 
ezek szerint: valamennyi beérkezés minden nyomon követhető fázisát korre­
lálva kiértékelő eljárás.
Ebből a szembeállításból világosan kitűnik, hogy az ún. fáziskorre­
lációs” eljárásban távolról sem ismerhetők fel olyan kvalitatív különb­
ségek a ..régi” refrakciós eljárással szemben, mint a reflexiós eljárásban.
Ha ehhez még hozzávesszük azt, hogy a rengéshullám, amelyet ész­
lelünk, tökéletesen azonos mind az „új”, mind pedig a „régi” eljárásnál 
(a reflexiónál nem!), továbbá a fizikai, geometriai-hullámoptikai törvé­
nyek is teljesen azonosak mindkét esetben, el kell vetnünk azt a szemléle­
tet, amely szerint az ún. „fáziskorrelációs” eljárás új és az eddigiektől 
független eljárás, vagy éppen „módszer" (a módszer és az eljárás viszo­
nyát a későbbiekben fejtegetjük).
Megítélésünk szerint a szeizmikus módszer két eljárásra oszlik: a 
refrakciósra és a reflexiósra. A refrakciós eljárás levetette magáról a 
fejlődésnek azokat a korlátáit, amelyek az ..első beérkezések” bűvös 
körében való topogásra kényszerítették. A korszerű refrakciós eljárás 
mérési rendszerében, észlelési technikájában és kiértékelési szemléletében 
azokat az elveket követi, amelyeket a fentiekben kifejtettünk.
Jogosan merül fel ellenben az a kérdés, hogy mi befolyásolja az egyik 
vagy a másik eljárásnak túlzottan előnyben részesítését; magyarán szólva: 
a térben és időben kifejlődő „geofizikai divatokat”.
Amikor kutatunk, az a célunk, hogy a kutatott területről minél 
több és minél pontosabb adatot gyűjtsünk. Két különböző eljárás infor- 
mativitása sohasem fedi teljesen egymást, ezért — szigorúan tudományos 
szempontból — nem adhatunk előnyt egy bizonyos eljárásnak. A gyakor­
latban azonban — mivel kutatásunk végső fokon gazdálkodási tevékeny­
ség — vizsgálnunk kell tevékenységünk ökonomikus voltát is; az egyes 
eljárások informativitását egybe kell vetnünk költségeikkel.
Ha pl. egy kutatást két eljárással végeztünk, a teljes megkutatott- 
ságot 100 egységnek, költségüket szintén 100 (50 -j- 50) egységnek tekint­
jük, akkor a gazdaságosságot az informativitásban való részvétel száza­
lékos aránya dönti el. Ilyen értelemben már valóban előnyben részesít­
hetjük az egyik vagy a másik eljárást.
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Megkíséreljük a válaszadást a geofizikai divatok kérdésére föld­
tani és fejlődéstörténeti elemzés segítségével.
Az un. „fáziskorrelációs” eljárást (FKR) kialakító tényezők
I.
A geofizikusok véleménye a FKR-rői
A refrakciós eljárást a fentiekben kifejtett korszerű szemlélettel 
elsőízben a Szovjetunióban és az Egyesült Államokban alkalmazták 
[9, 10]. Az elmélet kidolgozása G. A. Gamburcev nevéhez fűződik [9]. 
Nagy érdeme Gamburcevnek, hogy szakított azzal a felfogással, mely 
szerint első beérkezések nélkül nincsen refrakciós mérés. Ő mutatott rá 
arra, hogy a refrakciós méréseknél is kell és lehet későbbi beérkezések 
regisztrálásra törekedni; és regisztrálásuknál, valamint kiértékelésüknél 
a reflexiós mérések regisztrálásának és kiértékelésének elveit lehet és 
kell alkalmazni.
A FKR-t javított refrakciós eljárásnak nevezi, tehát nem „új mód­
szerének.
Leghelyesebb elnevezése „teljes refrakciós eljárás” lenne, de talán 
fölösleges még ilyen megkülönböztetés is, mert — az adott körülmények 
között — amúgy is mindig teljességre törekszünk.
A FKR szemlélet segítségével a refrakciós eljárás mélységi behatoló­
képessége jelentékenyen megnövekedett. Általa vált lehetővé az, hogy 
a földkéreg gömbhéjas összetételének kutatásánál ne csak a véletlen 
földrengések megfigyelésére legyünk utalva, hanem saját kezdeménye­
zéssel és a körülmények alkalmas megválasztásával magunk végezhessünk 
ilyen kutatásokat. À legnevezetesebb ilyen kutatások eddig Gamburcev 
kutatásai voltak a Tien-San hegység környékén.
Ezzel kapcsolatban kell rámutatni egy elvi különbségre, amely 
Gamburcev felfogása és a mi felfogásunk között fennáll. Gamburcev nem 
ragaszkodik ahhoz, hogy a regisztrátumon — legalább rövid szakaszon — 
minden esetben legyen első beérkezés kezdő fázisa. Mi ehhez ragasz­
kodunk, mert enélkül a fázisredukció lehetetlen, vagyis a mélységmeg­
határozás bizonytalan.
Tény az, hogy a földkéreg mélyebb szintjeinek (Conrad, Mohorovicie) 
kutatásánál mesterséges rengéskeltéssel nem mindig remélhetünk kezdő 
fázisokat; ill. soha nem lehetünk bizonyosak afelől, hogy a regisztrátu­
mon ilyen van. Ezeknek a felületeknek a refrakciós mélységmeghatározása 
tehát szükségképpen hibával terhelt. A hiba százalékos aránya azonban 
a nagy mélységekhez viszonyítva csekély.
Az Egyesült Államok geofizikusai [5, 10, 12] elismerik, hogy a FKR 
a refrakciós eljárás javított formája, mégis meglehetősen tartózkodó 
magatartást tanúsítanak vele szemben. Jóllehet lényegét ugyanúgy lát­
ják, mint ahogyan a fentiekben Gamburcev nyomán és személyes tapasz­
talatok alapján magunk is kifejtettük, mégis túlzottan kiemelik a pon­
tatlanságát. Dix pl. „utolsó menedékének nevezi [5].
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Ha jobban megvizsgáljuk a tartózkodás okát, úgy tűnik, hogy nem 
kifejezetten a FKR-nek, hanem általában a reírakciónak szól és többé- 
kevésbé a reflexió iránti előszeretetből fakad.
Szinte talányként mered elénk, hogy az Egyesült Államok és a 
Szovjetunió egyaránt kiváló geofizikusai miért foglalnak el ilyen ellen­
tétes álláspontot egy fontos módszertani kérdésben.
Most ismét eljutottunk a „geofizikai divatok” problémájához, ame­
lyet a továbbiakban megkísérlünk megoldani.
Ezzel kapcsolatban érinteni fogjuk azt is, hogy a refrakciós eljárás 
újraéledését és továbbfejlődését mi tette szükségessé; továbbá megvilá­
gítjuk, hogy hazánkban miért és milyen meggondolások mellett célszerű 
a refrakciós eljárást alkalmazni.
A következőkben már nem teszünk különbséget FKR és refrakció 
között, hanem a régi, jól bevált elnevezést használjuk.
II.
A szeizmikus eljárások összefüggése a földtani felépítéssel
Földünket — jelenlegi vizsgálataink szempontjából — négy jelleg­
zetes szárazföldi területfajtára oszthatjuk (6. ábra):
1. az ősi (kristályos) pajzsok területe;
2. a régi (prealpi) gyürthegységek többé-kevésbé lepusztult tönkjeinek 
és a premezozóos, mezozóos tábláknak területe:
3. a fiatal (alpesi) gyürthegységek területe;
4. a fiatal gyürthegységek medencéi és általában a kontinensek belső 
és peremi medencéi.
Az 1. területet kivéve valamennyi területen képződhetett kőolaj 
és fel is halmozódhatott. Geofizikai kutatás szempontjából azonban ezek 
a területek nem egyenlő értékűek. Geofizikai kutatásra nagy általánosság­
ban a 2. területcsoport a legalkalmasabb, mert kőzetei viszonylag homogének 
(konszolidáltak) és kevésbé zavart településüek, mint a 3. és 4. terület­
csoportéi.
A 3. területcsoportban a gyűrt, pikkelyezett, takaros szerkezet és a 
szeszélyes, hegyes terep; a 4. területcsoportban pedig a medenceüledékek 
rendszerint lencsés vagy keresztrétegezett települése és a fizikai „vezér- 
szintek” ebből következő hiánya nehezíti a kutatásokat.
Mindezek csak nagy általánosságban (statisztikusan) érvényes meg­
állapítások; számos helyi eltérés, számos helyi „tájidegen” felépítése 
elképzelhető.
Az Egyesült Államok és a Szovjetunió területének zöme a 2. kate­
góriába tartozik.
A dél-lengyelországi kőolajmezők (Roriszlav) a 3. területcsoportban 
vannak.
Hazánk területe a 4. kategória jellegzetes példája1.
1 Ilyenek m ég: a Bécsi Medence, a Havasalföld, az Indus —Gangesz— Bráma- 
puira síkság, stb.
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0. ábra. A kontinensek geofizikai különbségei
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Hazánkban — jóllehet az alkalmazott geofizika szülőhazája — a 
geofizika a 30-as évektől kezdve főleg külföldi hatásokra fejlődött. 
Különösen a második világháború után lett szembeszökő a fejlődésnek ez 
a másodlagos jellege. Az Egyesült Államok és a Szovjetunió, mint a háború 
utáni idők „geofizikai nagyhatalmai” gyakoroltak döntő befolyást fej­
lődésünkre.
Mindkét ország területét a fentiekben ugyanabba a földtani kategó­
riába soroltuk, Magyarországot ellenben megkülönböztettük tőlük.
Most megvizsgáljuk, hogy mit jelent ez a különbség a geofizikai 
kutatások tervezése és alkalmazása, a kutatási módszertan fejlődése 
szempontjából.
Elemezzük először a 4. területcsoportot.
A 4. területcsoport alapvető földtani jellegzetessége, hogy medence; 
rétegtanilag és fizikailag is jól definiálható alaphegységet és ezt diszkordán- 
san borító fedőösszletel folam glagában. A fedőösszlet az alaphegységtől 
korban, kőzettanilag és fizikai állandók szempontjából rendszerint élesen 
különbözik. A fedőösszletben is lehetnek többé-kevésbé markáns diszkor- 
danciaszintek, üledékképződési jellegzetessége azonban az iiledékfolyto- 
nosság.
A  medence általános földtani szelvényében tehát csak egyetlen 
határozott diszkordanciaszint van: az alaphegység felszíne.
Az alaphegység sűrűségben is, terjedési sebességben is különbözik 
a fedőösszlettől mint egésztől, és a fedőösszlet egyes tagjaitól is; az alap­
hegység sűrűsége és terjedési sebessége nagyobb mint a fedőösszleté.
A terjedési sebesség különbsége azt jelenti, hogy ezen a határfelületen 
refraktált hullám keletkezhetik, mert refraktált vagy Mintrop-hullám 
csak különböző sebességű rétegek határfelületén jöhet létre (nem érint­
jük itt a görbült hullámutak problémáját).
A sűrűség különbsége pedig azt jelenti, hogy ezen a határfelületen 
reflektált hullám is keletkezhetik, mert ehhez a hullámellenállások különb­
sége szükséges. A hullámellenállás а о sűrűség és а V terjedési sebesség 
szorzata :
R =- qV
Igen valószínűtlen, hogy az alaphegység és a fedőösszlet érintkezési 
felületén a sűrűség és a terjedési sebesség különbsége éppen akkora, 
hogy a két képződmény hullámellenállása egyezzék.
Az alaphegység felszínén reflektált és refraktált hullám egyaránt 
keletkezhetik, az alaphegység felszíne tehát refrakciós és reflexiós eljárás­
sal egyaránt kutatható; az alaphegységnek reflexiós eljárással meg­
határozott mélysége meg kell hogy egyezzék a refrakciós úton meghatá­
rozott mélységgel, és ennek a mélységmeghatározásnak van földtani 
értelme.
A fedőösszlet — mint említettük — nagyban és egészben folytonos 
üledékképződéssel keletkezettnek tekinthető. Az ilyen összletben a 
rétegtani határfelületek bizonytalanok, és semmiképpen sem kell egybe­
esniük fizikai határfelületekkel. Könnyen előfordulhatnak olyan felü­
letek, amelyeken csak a terjedési sebesség, vagy csak a hullámellenállás
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különbözik. Üledékfolytonossággal képződött összletben tehát a reflek­
táló felületeknek nem feltétlenül kell egybeesniük refraktáló felületek­
kel; egyiknek sem kell egybeesnie a statisztikus őslénytani (rétegtani) 
határfelületekkel; a reflexiós mélységszámítás pontosságát nem viszo­
nyíthatjuk a refrakciós mélységszámításhoz; egyiket sem a fúrásból 
megállapított rétegtani határhoz; vagyis a mélységszámításnak ilyen 
esetben nincsen földtani értelme.
Feltételezhetjük ellenben, hogy a fizikai szintek a rétegtani szintek 
a rétegtani szintekkel nagyban és egészben párhuzamosak.
Az alaphegység felszínét tehát mind a refrakciós, mind pedig a ref­
lexiós eljárással — elvben — meg lehet határozni. A gyakorlatban nem 
egészen így áll a helyzet. A refrakciós eljárással valóban még minden 
esetben sikerült az alaphegység felszínének meghatározása, reflexiós 
eljárással azonban nem.
Egyes esetekben az alaphegységnek megfelelő mélységből egyálta­
lában nem lehetett reflexiót kapni; néha pedig ennél nagyobb mélység­
ből is jelentkeztek reflexiók.
A reflexiók kimaradásának okára nézve egyelőre feltevésekre vagyunk 
utalva. Ilyen feltevések: energiaelnyelés a felszínközeiben, diffúz vissza­
verődés az alaphegység felszínén annak egyenetlen volta folytán, stb.
A túlságosan sok reflexió okára vonatkozólag pedig elsőként a több­
szörös visszaverődésekre, továbbá a szeizmikus berendezés önálló és ref­
lexióra emlékeztető jelet kialakító folyamataira kell rámutatnunk. Az 
alaphegység felszíne alatt kevéssé valószínű olyan vízszinteshez közel­
álló rétegződés, amely reflexiót eredményezhetne.
Mindezek folytán reflexiós méréssel ritkán kerülünk abba a hely­
zetbe, hogy egy legalsó felületelemsort biztosan alaphegységfelszínként 
értelmezhessünk. Ha tehát a kutatásaink célja éppen az alaphegység 
felszíne — és mint később látni fogjuk, igen sokszor ez a cél — akkor 
a refrakciós eljárást előnyben kell részesítenünk.
Amennyiben a fedőösszlet szerkezetét minőségileg óhajtjuk felderí­
teni (statisztikus dőlésviszonyok meghatározása), vagy mélyfúrásokból 
ismert alaphegységszinteket kell fúrásról fúrásra korrelálni, akkor a 
reflexiós eljárásra eshet a választásunk.
Ilyenformán nyilvánvaló, hogy ha a két eljárásnak más-más funk­
ciót szánunk, akkor egymást kiegészítik. Vannak azonban olyan kutatási 
feladatok, amelyeknél egyiknek vagy a másiknak fölénye szembeszökővé 
válik. A magyar medencében a legáltalánosabb kutatási cél (1. később) 
az alaphegység domborzatának meghatározása. A fentiek szerint erre 
a refrakciós eljárást alkalmasabbnak véljük, legalábbis jelenlegi műszere­
zettségünk mellett.
* * *
A táblás vidékek (2. területcsoport) földtani szelvényében több disz- 
kordanciaszint lehetséges. Ezeknek mindegyike rétegtanilag is, fizikailag 
is külön-külön egyenértékű lehet a medencék egyetlen alaphegységszint- 
jével. Köznapi nyelven szólva: a medencében egyetlen alaphegység van, 
a táblás vidékeken pedig több. A táblás vidékeknek ezeket az ún. vezér­
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szintjeit általában mind refrakciós, mind pedig reflexiós eljárással meg 
lehet határozni. Ilyen helyeken azonban a reflexiós eljárás fölényre tehet 
szert, mert az egyes rétegek sebességkülönbsége nem feltétlenül éles, és 
a sebességek nem feltétlenül lefelé növekszenek. Emellett a reflexiós 
eljárás pontosabb, finomabb szerkezeti részletek kimutatására alkalma­
sabb és olcsóbb.
A szeizmikus kutatás elmélete és gyakorlata az Egyesült Államokban 
fejlődött ki. Amikor az amerikai geofizikusok a texasi és lonisiani (Gulf 
Coast) kősódóm-szerkezetek refrakciós kutatásán túlhaladtak és felismerték 
a reflexiós eljárás előnyeit, — ha publikációkból következtetni szabad — 
gyakorlatukban a reflexiós eljárás úgyszólván kiszorította a refrakció­
sat 116].
A Szovjetunióban éppen ebben az időben kezdték a kutatási szer­
vezetet korszerűen és nagymértéken kifejlesztni. Nyilvánvaló, hogy a 
szovjet geofizikusok szemléletét erősen befolyásolta az amerikai tapasz­
talat; már csak azért is, mert a Szovjetunió területének nagy része az 
Egyesült Államokéhoz hasonló jellegű.
Az Egyesült Államokban is vannak természetesen a reflexiós mérés 
szempontjából ún. „rossz’- (nem táblás jellegű) területek [15], de ezeknek 
a felkutatása manapság még nem feltétlenül időszerű.
Ez a magyarázata annak, hogy az amerikai geofizikusok előnyben 
részesítik a reflexiós eljárást; és ez az oka annak, hogy még az igen rész­
letes kézikönyvek [5, 12] is mindössze 1 —1,5 lapot szentelnek annak a 
teljessé tett (fáziskorrelációs) refrakciós eljárásnak, amelyről Gamburcev 
egy egész könyet írt [9].
A Szovjetunió kevésbé válogathat kőolajterületekben (az Egyesült 
Államok jelenleg kb. háromszor annyi kőolajat termel, mint a Szovjet­
unió) [20]. Nyilvánvaló, hogy ennek következtében a szovjet geofizi­
kusoknak előbb vagy utóbb rá kellett jönniök arra, hogy a reflexiós kuta­
tás nem alkalmazható mindenütt és a reflexiós szempontból „rossz” 
területeken — ha a kőolaj éppen itt halmozódott fel — vissza kellett 
térniök a refrakcióhoz. A visszatérérés azonban nem jelentett hátrálást, 
mert az első beérkezések korlátainak áttörése előre tett lépés volt.
A szovjet geofizikusok tudományos céllal kéregszerkezeti nagymély­
ségű kutatásokat is folytattak a Himalája É-i előterében. Nincs tudo­
másunk arról, hogy amerikai kollégáink ilyeneket végeztek volna. Ez a 
körülmény is a szovjet geofizikusoknak biztosított előnyt és lehetőséget 
a refrakció értékelésére, újraélesztésére és továbbfejlesztésére.
A szeizmikus módszer fejlődése és alkalmazása Magyarországon
Az előzőkben azt fejtegettük, hogy egy-egy nagy kulturális és gazda­
sági egység földtani felépítése befolyásolja az ott előnyösebben alkalmaz­
ható szeizmikus eljárás megválasztását. Nem kárhoztathatjuk azt, hogy 
a kutatók töprengenek egy adott területre legalkalmasabb eljárás meg­
állapításán; még azt sem, hogy megtalálván, előszeretettel alkalmazzák; 
de azt már kárhoztatjuk, ha az előszeretet előítéletté válik és mechanikus 
módon alkalmazzák az immár egyedül üdvözítőnek kijelentett eljárást;
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elhanyagolva az egyes kisebb tájegységek egyedi sajátságait, az egyes 
tájegységek egyedi kutatási elemzését.
Ha teret adunk annak a felfogásnak, hogy a táj sajátos felépítése 
sajátos eljárást kíván, akkor akkor meg kell mondanunk, hogy a refrak­
ciós eljárás szülőföldjének — mint a 4. területcsoport jellegzetes példá­
jának — hazánknak kellett volna lennie.
Sajnálatosképpen azonban magunk is beleestünk abba a hibába, 
hogy hosszú ideig kritika nélkül elfogadtuk az idegen területeken bevált 
eljárásokat, és nem igyekeztünk sajátos hazai metodikát kialakítani.
Mentségül szolgáljon, hogy két igen erős „reflexiós hatást” kaptunk. 
Még ma is rendkívül szuggesztív számunkra az amerikai irodalom; a 
szovjet geofizika pedig fejlődésünk kezdetén (1948—52) szintén kissé 
a reflexió bűvöletében mozgott. Gamburcev maga is csak 1952-ben pub­
likálta a tárgyra vonatkozó alapvető munkáját [9].
A probléma iránt tanúsított érdeklődésünkre azonban jellemző, 
hogy ezután szinte azonnal (már 1953 végén) elkezdtük a korszerű refrak­
ciós eljárás hazai kidolgozására irányuló kísérleteinket. A refrakciós 
eljárás egyébként sem volt számunkra idegen, egyrészt mert már koráb­
ban is végeztünk refrakciós méréseket, másrészt pedig 1952-től kezdve 
kutatásainkat olyan területekre is kiterjesztettük (kőszénterületek), ahol 
amúgy sem lehetett reflexiós mérést alkalmazni. 1952 és főleg 1954 óta 
minden évben szerezhettünk refrakciós tapasztalatokat [7, 14, 17, 18J. 
és végül 1957-ben, kereken 120 km sikeresen befejezett korszerű refrak­
ciós szelvénnyel abba a helyzetbe kerültünk, hogy egyrészt adatokat 
tudtunk szolgáltatni a refrakciós, mégpedig a korszerű refrakciós eljárás 
alkalmazhatóságára vonatkozólag, másrészt pedig megalkottuk sajátos 
szemléletünket a Magyar Medence és a kutatására legjobban alkalmaz­
ható szeizmikus eljárás viszonyáról.
Magyarország — mint említettük — a 4. területcsoportba tartozik. 
Ez azt jelenti, hogy földtani felépítésének alapvető jellegzetessége — túl­
zó absztrakcióval — a paleozóos-mezozóos alaphegység és az ezt diszkordán- 
san borító neogén fedőösszlet.
A fedőösszlet kőzettanilag is, fizikailag is (tehát terjedési sebesség­
ben is) erősen különbözik az alapheg g ségtől; településében azonban — 
különösen ahol 2000 m-nél nem vastagabb — nagyban és egészben követi 
ennek domborzatát, az egyes rétegeknek a felszín felé egyre csökkenő 
szögű dőlésével.
A fedőösszlet üledékfolytonossággal képződött, de egykori üledék­
gyűjtőjének gyakori oszcillációja következtében mind a függőlegesben, 
mind pedig a vízszintesben sűrűn ismerhetők fel benne lokális fáciesvál- 
tozások; amint mondani szoktuk: lencsés településű. A felszínt sok helyütt 
igen laza, energiaelnyelő pleisztocén- vagy jelenkori hordalék borítja [1].
Ha mindezeket: az üledékfolytonosságot (a vezérszint hiányát), a 
lencsés települést és a felszín laza képződményeit együttesen tekintjük, 
akkor szinte elméletileg is megállapíthatjuk, hogy a Magyar Medence 
nem a legalkalmasabb területe a reflexiós kutatásnak.
Ezt mutatják a gyakorlati tapasztalatok is. A felszíni laza képződ­
mények energiaelnyelő hatását sikerült kizárni [1], a neogén rétegösszlet
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bizonytalan határfelületeit hosszabb hullámú rengéssel (légrobbantással) 
[8] esetleg sikerülhet kirekeszteni és egy biztosat meghatározni, de arra 
vonatkozólag mélyfúrások nélkül soha nem lehet biztosítékunk, hogy 
vajon az alaphegység felszínét jelentik-e a legalsó reflexiók [19].
Vegyük mindehhez a diffúz visszaverődést az alaphegységnek a 
hullámhosszal azonos nagyságrendű egyenetlenségeiről, továbbá a több­
szörös visszaverődéseket; és nyilvánvalónak tűnik, hogy az alaphegység 
felszínének meghatározása reflexiós eljárással bizonytalan.
Valóban, ha megszemlélünk egy reflexiós szelvényt (7. ábra), akkor 
azon annyi felületelemet látunk, hogy hozzájuk rendelhető ily nagy számú 
réteg (legalábbis a rétegtan szempontjából annak tekinthető képződ- 
mény-egyed) a magyar neogén összletben nem is különíthető el. Az alap­
hegység szintje azonban bizonytalan.
Kétségtelen, hogy ezeknek a felületelemeknek a statisztikus dőlése 
jellemzi a fedőösszlet átlagos települését, de a szeizmikus kutatástól 
ennél általában többet várnak [13].
Szintek, főleg alaphegységfelszínnek nyomonkövetése mélyfúrástól 
mélyfúrásig, hálás feladata a reflexiós eljárásnak, de mélyfúrás nem min­
denütt van. A regionális kutatások területén pedig a mélyfúrások olyan 
távol vannak egymástól, hogy ez az elv ott nem alkalmazható.
Ha szabad a Magyar Medence kőolajkutatási (geofizikai) munka- 
hipotézisét az alaphegység felszínének és a fedőösszlet dőlésviszonyainak 
kutatására szűkítve megfogalmazni, akkor előnyt kell biztosítanunk 
a refrakciós eljárásnak a következő okok folytán:
1. refrakciós kutatással meg lehet határozni a nagysebességű alap­
hegység mélységét (az egyetlen olyan mélységet a medencében, amelynek 
földtani értelme van) és nagy vonalakban a domborzatát:
2. a refrakciós kutatás a fedőösszlet dőlésviszonyairól is legalább 
annyi felvilágosítást ad, mint a reflexiós kutatás; valójában — a sebesség- 
határok elkülönítésével — többet ad (8. ábra).
A szeizmikus kutatástól várható földtani adatok közül legfontosabb­
nak az alaphegységre vonatkozó adatokat tartjuk, mert
la) az alaphegység mélységének ismerete a kőolajkutató mélyfúrások 
tervezése szempontjából rendkívül fontos;
lb) a fedőrétegek települése nagyban és egészben az alaphegység 
domborzatát követi, amely a fedőösszlet ülepedésekor az üle­
dékek hajlításos formaelemeit elsődlegesen kialakító tényező­
ként szerepelt (ez az állítás elsősorban azokra a területekre érvé­
nyes, ahol az alaphegység mélysége nem haladja mega 2000 m-t; 
ahol ui. ennél vastagabb a képlékeny — agyagos, márgás — fe­
dőösszlet, ott könnyen elképzelhető ennek kisméretű önálló 
deformációja);
le) magában az alaphegységben is halmozódik fel kőolaj.
* * *
A refrakciós eljárásnak eddig csak az előnyeiről szóltunk, vizsgáljuk 
meg a hátrányait is.
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Azt már láttuk, hogy a refraktált (Mintrop) hullám csak olyan 
rétegek határfelületén keletkezhet, amelyek közül az alsóban nagyobb 
a rengéshullámok terjedési sebessége. Ha azonban valamely rétegsor 
n-edik tagja, amely egyébként megfelel ezeknek a követelményeknek, 
az adott sebességviszonyokhoz képest eléggé vékony, akkor felszínéről 
első beérkezést nem kaphatunk. Ezt a jelenséget átlövésnek nevezzük, és 
ez minden kiékelődő réteg esetén lehetséges, mihelyt elvékonyodása az 
átlövéshez szükséges méretet elérte.
A régi refrakciós eljárás mellett az átlövés a mélységszámítást 
vastagságtartó rétegnél szisztematikus, kiékelődő rétegnél pedig változó 
hibával terhelte, mert az ilyen réteg jelenlétére a szeizmogramon semmi­
féle utalás nem volt.
A korszerű refrakciós eljárásnak többek között az is előnye a régivel 
szemben, hogy ezek az átlőtt rétegek is jelentkezhetnek későbbi beérke­
zéssel.
A refrakció másik jelentős hátrányaként az ún. inverzió1 révén elő­
álló szisztematikus mélységszámítási hibaforrást szokták emlegetni. 
Az inverzió azt jelenti, hogy a kutatott rétegösszletben egy vagy több 
olyan réteg van, amelynek a sebessége kisebb a felette levőénél. Az ilyen 
réteg felső határfelületéről refrakciós beérkezést nem kaphatunk. Ez 
kiértékelési szempontból azt jelenti, hogy egyrészt egy vagy több réteg 
figyelmen kívül marad, másrészt pedig az inverz réteg alatt levő rétegek 
mélysége a valóságosnál nagyobbnak mutatkozik.
Inverz, ill. fedett réteg kimutatása csak reflexiós eljárással lehetséges. 
Ezért célszerű (és lehetséges is) a kétfajta eljárást olyan területeken, 
ahol inverzió gyanúja merül fel, együtt alkalmazni.
Egyébként az inverzió a Magyar Medencében és általában a meden­
cékben, a medencék üledékképződésének természeténél fogva oly csekély 
kiterjedésben fordul elő, hogy gyakorlatilag elhanyagolható.
A két szeizmikus eljárás együttes alkalmazása a többszörös vissza­
verődések gyanúja esetén is célszerű, de csak alaphegység-, ill. disz- 
kordanciaszint kutatásánál. Alaphegység-, ill. diszkordancia-feliiletről 
várhatók ui. reflexiós és refrakciós beérkezések egyaránt. Az ilyen felület 
reflexiós beérkezéséhez szükségképpen refrakciós is tartozik, amelynek 
sebességadata anyagi jellemzőként szerepelhet. így lehetővé válik az alap­
hegység minőségi és mennyiségi meghatározása, azaz a mélyebbről érkező 
reflexiókat — ezzel is — többszörös visszaverődésekké minősíthetjük.
Az előadottak összegezése:
A szeizmikus módszer két eljárást — a refrakciósat és a reflexiósat 
— jogLd magában. Az, hogy a refrakciós eljárás hatósugarát megnöveltük, 
nem teszi szükségessé e művelet új módszerként való feltüntetését, sőt 
még új elnevezést sem.
A medencék kutatására a refrakciós eljárás nagy általánosságban al­
kalmasabb, mint a reflexiós! Ez azonban nem jelenti a refrakció egyed-
1 Az inverzió és az inverz réteg kifejezések a gyakorlati szóhasználatban meg­
honosodtak . H elyességük azonban v ita th a tó . H ely e ttü k  a fedettség és a fedett 
réteg kifejezéseket javasoljuk.
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uralmát, mert vannak esetek — mint láthattuk is —, amikor célszerű, 
sőt kell reflexiós mérést végeznünk.
í|C ífc
A refrakciós mérés alkalmazhatóságának mélységi határai: néhány­
szor 10 m-től néhányszor 10 km-ig. Az alkalmazásnak a korábbiakban 
kifejtett szemlélete a teljes mélységtartományban érvényes.
A szeizmikus módszer költséges, ezért szeizmikus kutatást csak 
kitüntetett területeken, a kutatás tárgyára vonatkozó kedvező földtani 
és geofizikai indikációk esetén érdemes végezni. Ez azt jelenti, hogy a 
szeizmikus méréseket földtani és más — kevésbé költséges — geofizikai 
módszerre] végzett átnézetes (felderítő) kutatásnak kell megelőznie. 
Ötletszerű szeizmikus felderítés elképzelhetetlen.
Kísérlet geofizikai nevezéktan megalkotására
A fejezet címe felveti az összefüggés kérdését, de az aggály minden 
bizonnyal eloszlatható, ha rámutatunk arra, hogy egyrészt a kutató 
módszerek elemeinek az egésszel való összefüggése nevezéktanilag ma 
még nem tisztázott, másrészt pedig, hogy éppen ez teszi lehetővé azt, 
hogy a módszer és az eljárás szavakkal dobálódzva, jeles szakemberek 
követői valamely eljárás természetes fejlődését új módszerként tüntes­
sék fel.
Nem látszik tehát célszerűtlennek nevezéktant alkotni, mert a helyes 
kategorizálás önkénytelenül is éberségre int az erőltetett újításokkal szem­
ben; másfelől viszont a pongyola szóhasználat zülleszti a szabatos fizikai, 
geofizikai, földtani fogalomalkotást és felületes szemléletű embereket 
nevel.
Az eddigi fejtegetéseknek egy nem lényegtelen része az ún. fázis­
korrelációra vonatkozott. Elemeztük többek között azt is, hogy a fázis­
korreláció mint ilyen, vajon új módszer-e? Megállapítottuk, hogy nem új 
és nem is módszer. Felmerül a kérdés, hogy mi a „módszer” ?
A módszer fogalma szerte a világon teljesen tisztázatlan. Éppúgy 
mint az, hogy az egyes kutatási eljárások, mérési fogások, mérési rend­
szerek, alárendeltségi vagy mellérendeltségi viszonyban vannak-e egy­
mással. Ebben a vonatkozásban tökéletes anarchia „uralkodik”, és egy­
aránt módszernek nevezzük a szeizmikus módszert, a reflexiós „módszert”, 
a légrobhantásos „módszert”, az időellenőrzéses „módszert” ; jóllehet 
pl. ez a csoportosítás önmagában is mutatja, hogy ez a sok, módszernek 
nevezett valami, egymással nem egyenértékű kapcsolatban áll.
Kívánatos lenne, ha a Magyar Tudományos Akadémia állást fog­
lalna ebben a kérdésben és rugalmas, de szabványosított nevezéktant 
bocsátana közre.
Példaképpen az alábbiakban megkíséreljük a helyértékkategóriák 
definícióját.
Módszer-nek csak azt nevezhetjük, ami alapvető és specifikus fizi­
kai tényen nyugszik: pl. a tömegvonzáson, a rugalmasságon, a földmág- 
n ességen, az elektromos áram vezetésén vagy gerjesztésén stb. Ilyen alapon
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módszer a gravitációs módszer, a szeizmikus módszer, a földmágneses módszer 
a geoelektromos módszer stb.
Ha ennek a kategóriának a határát így vonjuk meg, akkor a ref- 
rakció és a reflexió már nem kaphatja meg a „módszer” nevet. A ref- 
rakció és a reflexió rendszertani helye alárendelt, a helyérték neve legyen: 
eljárás (a továbbiakban csak szeizmikus fogalmakkal dolgozunk, ami nem 
zárja ki azt, hogy az egyéb módszerek kutatói ne alakítsák ki a maguk 
sajátos, de egységbe illeszkedő nevezéktanát).
A robbantás a szeizmikus eljárásoknak csak egy részlete. Ha tehát 
működésünket pl. a légrobbantás alkalmazásával végezzük, akkor a mű­
veletet nem nevezhetjük légrobbantásos eljárásnak, mert az eljárás 
szó már foglalt egy magasabb kategória számára. Mivel a légrobbantás 
végeredményben a rengéskeltési problémának egy lehetséges műszaki 
megoldása, helyértéke nevéül ezt javasoljuk: megoldás.
A szeizmikus módszer lefelé lényegében tovább nem tagozódik. 
A mérési rendszerek és a kiértékelései „mesterfogások” összessége kb. 
egyenlő helyértékű a légrobbantással; gyűjtőnevük eszerint: megoldás.
Javaslatunk lényege tehát egy hármas, alárendeltségi tagolás, 
amelyet egy szeizmikus példán bemutattunk. Ehhez hasonlóan való­
színűleg minden módszeren belül elvégezhető ez a tagolás vagy besorolás.
Összefoglalva :
módszer: szeizmikus
eljárás: reflexiós, refrakciós
megoldás: légrobbantásos, időellenőrzéses stb.
Hí % %
Ha helyes volt ez a fejtegetés, akkor nevezéktanilag is igazoltuk, 
hogy a fáziskorrelációt módszernek semmiképpen sem tekinthetjük. 
A korábbiakban azt is igazoltuk, hogy új eljárásnak sem lehet tekinteni 
a régi reflexiós és refrakciós eljárások mellett.
Ezzel természetesen nem akarjuk kisebbíteni Gamburcev érdemét, 
és senkiét, aki egy-egy eljárás továbbfejlesztésén fáradozik. Több ismérvet 
kívánunk azonban ahhoz, hogy valamit újnak tekintsünk.
Gamburcev kísérlete nem új módszert szült, hanem a ma refrakciós 
eljárását. Nincs a régi refrakciós eljárásnak sem mellé-, sem alárendelve, 
hanem a régi megcsontosodott szemléletű alkalmazást továbbfejlesztette 
és ma már ez „a” refrakciós eljárás.
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GEO FIZIK AI K ÖZLEM ÉNYEK  
V III. kötet, 4. szám
Á. TÓTH
BESTIM M UNG DES IN  W ASSER GELÖSTEN RA D IU M - UND RADON­
GEHALTES MIT E IN E M  EM ANOM ETER NACH DEM P R IN Z IP  E IN ES 
TO RSIO N SELEK TRO M ETERS
Die K enntnis der in den Gewässern des zu erforschenden Gebietes gelöslen 
R adium - und R adongehaltes liefert in sehr vielen Fällen sehr wichtige Angaben 
zu den radiogeologischen und geophysikalischen Forschungen. Die im Folgenden 
dargelegte M ethode ist in gleicher Weise geeignet für die Gelände durchgeführten 
R adonuntersuchungen, als auch für Laboratorium sversuche m it R adium  und 
m it Radon.
VÍZBEN OLDOTT RÁDIUM- ÉS RADONTARTALOM MEGHATÁRO­
ZÁSA TORZIÓS SZÁLAS ELEKTROMÉTERŰ EMANOMÉTERREL
TÓTLI ÁRPÁD
Rádióhidrogeológiai és geofizikai kutatásokhoz sok esetben igen 
fontos adatokat szolgáltat a kutatott terület vizeiben oldott rádium- és 
radontartalom ismerete. A következőkben ismertetett módszer egyaránt 
alkalmas terepen végzett radon- vagy laboratóriumi rádium- és radon­
vizsgálatokra.
A) A módszer mérési elve
A mérés végrehajtása céljából cirkulációs rendszerbe állítjuk össze 
sorrendben: a torziós elektrométerrel ellátott ionizációs kamrát (az ema- 
nométert), a benne levő levegő átfúvatására szolgáló gumipumpát, a víz­
mintát tartalmazó gázmosópalackot, végül a CaCl2-os szárítóegységet. 
A levegőt meghatározott ideig áthajtjuk a vízmintán, amely abból a 
radont csaknem teljesen kiűzi (a visszamaradóra korrigálunk) és a rend­
szerben egyenletesen elosztja. Az elektrométer segítségével ezután 
ismert feltételek mellett megmérjük az ionizációs áramra és így a kam­
rába zárt radonmennyiségre is jellemző elektrométer-szélsebesség érté­
két. Ebből az adatból — ha műszerünket előzőleg ismert rádiumtartalmú 
oldatetalonnal hitelesítettük — a kérdéses radon- és — bizonyos meggon­
dolások révén — a rádiumtartalom is meghatározható [2, 6, 7]. A műszer­
rel mérhető legkisebb radon- vagy egyensúlyi esetben rádiumkoncetráció 
értéke 3,10-12 curie/1. A még mérhető legkisebb aktivitás: 1,5.10“12 curie. 
Terepen a mérés ±  10%, laboratóriumban ±  6%-os relatív középhi­
bával végezhető el.
A k ézira t 1958. novem ber 27-én érkezett.
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В) Az eljárás ismertetése
1. A mérőműszer
A mérőműszer ionizációs kamrára csavarható torziós elektrométer. 
Az elektrométerhez uránpreparátumos kompenzátor-kamrácska kap­
csolható a rádióaktív szennyeződés és háttérhatás kiküszöbölése céljából.
a) Az elektrométer kvadráns ékrendszerű, katódporlasztással ve­
zetővé tett torziós kvarcszálrendszer, négy ék elektromos erő­
terében felfüggesztve. Az ékek távolsága a kvarcszálrendszertől 
változtatható, ezáltal az elektrométer Sv feszültségérzékenységét 
5—60 skálaosztás/volt tartományban tetszés szerint szabá­
lyozhatjuk. Az Sv beállítását szárazelemmel vagy Weston-féle 
normálelemmel végezzük, amelyről pozitív, majd negatív (1,5, 
ill. 1 V-os) feszültséget bocsátunk a szálrendszerre, és a mikrosz­
kóp skáláján a 0 beosztástól vett megfelelő jobb és bal irányú kité­
réseket leolvassuk. Az elektrométer kapacitása méréseink szerint 
C — 5 pF ±  20%, ionizációs kamrával együtt a kapacitása 13 pF 
körüli. Töltésérzékenysége irodalmi adatok fi] szerint 1012 — 1013 
skálaosztás/coulomb. A vele mérhető feszültségtartomány álta­
lában 0—8 V-ig terjed.
b) Az ionizációs kamra két, egymáshoz illő és légmentesen össze­
szorítható félhengerből áll, bakelitcsapokkal ellátva. A félhengerek 
az ionizációs kamratartó fémházba tehetők be, mely műanyag 
szigetelő közepén a kamrába nyúló gyűjtőelektródákat is magá­
ban foglalja. Térfogata kb. 500 cm3. A telítési áramra vonatkozó 
korrekció értéke a kamrára adott feszültség és a mért radonmeny- 
nyiségek mellett be*; 0,1 [ÍJ. (a telítés problémáiról bőveb­
ben: [11]).
c) A kompenzátor kisméretű ionizációs kamra. Henger alakú, 
belső felületén változtatható az uránpreparátum hatásos sugárzó 
felülete. Ennek segítségével a kompenzátorban különböző mér­
tékű ionizációs áramot létesíthetünk. A kompenzációs kamra 
gyűjtőelektródája az elektrométer kvarcszálrendszeréhez és egyút­
tal az ionizációs kamra gyüjtőelektródájához kapcsolódik. A létre­
hozható kompenzációs áram nagysága íolyamtosan változtat­
ható 0—10-13. A tartományban iránya ellentétes a háttérből 
eredő ionizációs áram irányával.
d) A műszer működését elektromos helyettesítő kapcsolási rajzából 
érthetjük meg (1. ábra). A mérőeszköz a feltöltődési módszer 
szerint működik. А К kapcsolót zárva az E elektrométer (lényegé­
ben a rendszer összkapacitása) a löldhöz képest töltődni kezd a 
Ckamra ionizációs kamrában előálló levegő ionizáció fokától 
függően. A kvarcszálrendszer — amelyet előzőleg elektromosan 
és mechanikusan nulláztunk — elfordul az ékek között. Az ily-
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módon észlelt szálsebesség az ionizációs kamrába vitt radon­
mennyiség mértéke. (Az E elektrométerben vannak az ékek, a 
rájuk kapcsolt 45 Y-os feszültségforrások, az ék és telepek közé 
kötött védőellenállások, valamint a rendszer összes eredő kapa­
citása is. Tö a töltéslevezető, Tu a Tumbler-kapcsoló, R, R’ 
védőellenállások, N a Weston-féle (ill. az 1,5 V-os száraz) elem.
1. ábra
2. Ionizációs árammérés az elektrométerrel, az elektrométer jelleggörbéi
A vízmintákból az ionizációs kamrába hajtott radon levegő-ionizáció­
ja folytán keletkező telítési ionizációs áram igen kicsi. Ha a kívánt alsó 
méréshatár 10-12 C nagyságrendű, akkor a radon és bomlástermékei 
radioaktív egyensúlya esetén 10-14 — 10-15 A erősségű ionizációs ára­
mokat kell mérnünk. Ha az E elektrométer skálájának meghatározott 
szakaszán az Sv feszültségérzékenység állandó, a műszerrel mért ioni­
zációs áram állandó Cö műszerkapacitás mellett [1]
I =  cöu/sv
ahol U az észlelt szálsebesség skálaosztás/sec-ban; Cö a rendszer összka- 
pacitása F-ban; Sy a feszültségérzékenység skálaosztás/V-ban. Viszony­
lagos mérések esetén — mint jelen esetben is — azonos mérési feltételek 
mellett az ionizációs áramok aránya egyenlő a megfelelő szálsebességek 
arányával:
Im in ta /Ie ta lo n  == U raint a / U etalon
Ezért következőkben az ionizációs áram és szálsebesség fogalmakat 
azonos értelemben használjuk. Észlelés előtt minden műszerre felveendők 
a következő diagramok:
a) Az elektrométer U =  f (skálaosztás) jelleggörbéje. Ez az U 
szálsebesség változását jelenti a műszerskála különböző részein, 
állandó ionizációs áram, feszültségek, ékhelyzet, kapacitás és 
feszültségérzékenység mellett (2. ábra). Mint látható, a szál­
sebesség csak korlátolt skálaosztás tartományban állandó. Ügyelni 
kell tehát, hogy hitelesítés és koncentráció mérés alkalmával is
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a szálsebességet mindig azonos skálaosztás tartományon hatá­
rozzuk meg. Valójában szálsebesség mérést csak a 2. ábra szerinti 
pozitív skálaosztás tartományban végezhetünk. Ti., ha a szálrend­
szer elektromos és mechanikai nullázása után, a szál képe előtt 
jobbra-balra mozgatható mikroszkópskála 0 vonalát a szál fenti 
módon beszabályozott alaphelyzetével hozzuk fedésbe, csak az 
ettől az alaphelyzettől jobbra eső elmozdulásokat észlelhetjük, 
mivel a szálrendszer mindig pozitív előjelű töltéssel töltődik fel.
г зкоOy y
A görbe bal oldali részét ezért szaggatottan húztuk ki. Ezt a részt 
a kompenzátor segítségével vettük fel oly módon, hogy vele min­
dig a megfelelő negatív töltést közöltük a szálrendszerrel, és ezu­
tán alkalmaztuk a jobb irányú kitérítéshez szükséges ionizáció 
forrást. A görbe jobb és bal oldali részének szimmetriája az U 
tengelyre nézve biztosít a szálrendszer normális működéséről.
b) Az elektrométer U — f(Sv) jelleggörbéje. Ez az összefüggés 
U szálsebesség változását adja meg az elektrométer feszültség­
érzékenységétől függően, azonos skálatartomány, állandó ioni­
zációs áram, kapacitás és feszültségek mellett (3. ábra). Használt 
műszerünkkel felvett 3. ábrabeli diagram szerint a fenti összefüg­
gés lineáris az 5—60 skálaosztás/volt tartományban. Észleléseink 
szerint az azonos típusú, különböző műszereknél a 0 pont stabi­
litás általában megszűnik 55 skálaosztás/volton felül.
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Az U =  f(Sv) összefüggés felvételével beállíthatjuk az elektro- 
méter maximális Sv-értékét. Ezáltal legérzékenyebb állapotában 
használva kis koncentrációk kimutatására tesszük alkalmassá. 
A műszerrel folytatott munkánál fontos ügyelni a következőkre 
is. Midőn az elektrométeren az Sv-t beállítjuk, a mikroszkópban
levő skála előtt elmozduló szál jobbra és balra való kitérése a skála 
0 pontjától, 30 skálaosztás/voltnál nagyobb Sv-értékek mellett, 
általában már egymástól eltér. Ez a 3-aszimmetria, mint a f. 
ábrából látható, használt műszerünknél 55 skálaosztás/volt fe­
szültségérzékenység mellett ugrásszerűen megnövekszik. Ennek 
következtében a műszerrel beállítható maximális Sv-érték nem 
lehet nagyobb 55 skálaosztás/voltnál.
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c) Az elektrométer tb —• f(Sv) jelleggörbéje. Ez a kvarcszál nyugal­
mi helyzetbe való tb beállási idejének változását jelenti az elek­
trométer Sy feszültségérzékenysége függvényében. Meghatáro­
zásakor állandó feszültségekkel kell dolgozni. Két használt mű­
szerünkre (-j- és 0 jelű pontok) felvett fenti összefüggés az 5. áb­
rán látható. A tb — f(Sv) összefüggés ismeretében minden fe­
szültségérzékenységhez leolvasható a beszabályozásnál szükséges 
várakozási idő, míg a szál véghelyzetében nyugalmi állapotba jut. 
Tapasztalataink szerint az azonos típusú, különböző műszerek 
között eltérések vannak a görbe lefutása tekintetében. A jelen­
ség egyébként a szálban, növekvű ST értékeknél egyre inkább, 
ébredő torziós erők fellépésére mutat.
d) Az elektrométer skálaosztás =  f(VSZái) jelleggörbéje. Itt a szál­
kitérés skálaosztásban kifejezett változása és a kvarcszál rend­
szerre vitt Vszái feszültségértékek növekedése közötti össze­
függésről van szó. Az összefüggést sorbakapcsolt normálelemek­
kel, állandó ékhelyzet mellett határoztuk meg (6. ábra). Az ily 
módon feszültségre hitelesített műszerrel abszolút ionizációs 
árammérésre nyílik lehetőség (1).
3) A radon- és rádiumkoncentráció mérésénél, kiszámításánál alkalma­
zandó korrekciók, mértékegységek (4)
Aradon bomlására (e~M) és felhalmozódására (1 — e-M) vonatkozó 
korrekció-értékek a t  bomlási, ill. felhalmozódási idő különböző értékeire 
táblázatokból ovashatók ki. Ugyancsak kézikönyvekből vehetjük a radon 
víz és levegő közti eloszlási koefficiensének értékeit a vízhőmérséklet 
függvényében, úgyszintén radonnak az ionizációs kamrába vezetése 
pillanatára vonatkozó k0 korrekció-értékeit is. Ha méréskor hátteret nem 
kompenzálunk, a mérés előtt meghatározott, háttérből eredő szálsebessé­
get a minta révén a 3. órában keletkező szálsebesség értékéből esetenként 
le kell vonni.
Rádium- és radonmennyiségek (és általában aktív anyagmennyisé­
gek) mértékegységeként az 1 C-t használjuk. Megjegyezzük, hogy 1 gramm 
rádium kb. 1 C aktivitású. Radioaktív elemeknek valamely oldószerben
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(pl. levegőben vagy vízben) levő koncentrációját aktivitásegység/oldó- 
szer térfogategység dimenzióban fejezzük ki. Rádium esetén a g/1, C/l 
a használatos koncentrációegységek.
Radonkoncentráció mérésekor általában az emanációkra speciálisan 
alkamazott „eman” egységgel dolgozunk:
1 eman =  1,10—10 curie radon/liter víz vagy levegő.
Vizsgálataink folyamán a következő jelöléseket használjuk: Qx az 
a radonmennyiség curie-ben, amelyet a mérés kezdet (t — 0) pillanatában 
viszünk a Vk liter térfogatú ionizációs kamrába.
Ix a curie radonmennyiség által a Vk térfogatú ionizációs kamrá­
ban a mérés kezdetén keltett ionizációs áram, ill. az erre jellemző szál­
sebesség skálaosztás/percben. Mivel ezt mérni nem tudjuk, a radon­
bevezetés utáni 3. órában kapott, háttér nélküli áramból а к „korrekcióval 
számítjuk.
k„ a radonnak az ionizációs kamrába való bevezetése pillanatától 
a termékekkel elért egyensúly idejéig bekövetkező relatív áramnöveke­
dési tényező reciprok értéke. Mivel a kezdetben egységnyi radonmennyi­
ség által keltett ionizációs áram a bevezetés utáni 3. órában 2,17 szorosára 
növekszik, ezért a k„ értéke erre az időre 1/2,17 =  0,46. Táblázatból 
lehet kikeresni |3].
Q] a cirkulációs rendszer levegőfázisában levő radonmennyiség 
radonnak a víz- és a levegőfázis közti egyensúlya esetén curie-ben.
Qf a folyadékfázisban levő radonmennyiség a radonnak a folyadék- 
és levegőfázis közti egyensúlya esetén curie-ben.
Qö a cirkulációs rendszer által tartalmazott összes radonmennyiség 
curie-ben.
a a víz adott t  C° hőmérsékletén a radonnak a víz és levegő közti 
eloszlási hányadosa.
V, a vízminta térfogata, ill. a cirkulációs rendszerben levő összes 
folyadéktérfogat literben.
Vö a cirkulációs rendszer összlégtéríogata
V<j —  Vk - j -  Vp - j -  Vm - j -  \  sz л7С5, ahol
Vk az ionizációs kamra, Vp a gumipumpa, Vm a mintavevő mosópalack­
ban levő víz feletti levegő, Vsz a szárító, Vcs az összekötő csövek összes 
térfogata literben.
Qé hitelesítésekor a cirkulációs rendszerben található összes radon­
mennyiség, amelyet rádium-oldatetalonból űztünk ki és értékét ponto­
san ismerjük curieben, a radonnak az ionizációs kamrába vezetése pilla­
natában, a jól ismert Qé =  QRa(l — e_xt) egyenlet alapján.
Qé hitelesítéskor a cirkulációs rendszer levegőfázisában található 
radonmennyiség egyensúlyi esetben.
Vp a cirkulációs rendszer összes légtérfogata hitelesítéskor literben.
<xx a radon eloszlási hányadosa hitelesítéskor a folyadék t x C° hőmér­
sékletén.
V'f hitelesítéskor a rendszer össz-folyadék térfogata (etalonoldat -f- 
a rendszerbe iktatott, mintavételi vízzel azonos kémiai jellegű inaktív víz 
térfogata) literben.
Qp koncentrációmérés esetén a cirkulációs rendszerben található összes
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radonmennyiség, amelyet a vizsgálandó vízmintából hajtottunk ki és 
melynek értékét meg akarjuk határozni curie-ben.
Qí' koncentráció mérésnél a cirkulációs rendszer levegőfázisában levő 
radonmennyiség egyensúlyi esetben, curie-ben.
Vő koncentrációméréskor a cirkulációs rendszer összes légtérfogata 
literben.
a2 a radon eloszlási hányadosa koncentrációmérés esetén a vízminta 
t2 C° hőmérsékletére.
Vf a vizsgálatra vett vízminta térfogata literben.
Q, koncentrációmérésnél az ionizációs kamrában a méréskezdet 
pillanatában levő radonmennyiség curie-ben.
I2 a Q, által az ionizációs kamrában a mérés kezdetén keltett ioni­
zációs áram, ill. szálsebesség skálaosztás/percben (háttér nélküli érték).
4) A műszer hitelesítése, a vízben oldott radontartalom cirkulációs 
módszeres mérésének elmélete
a) Az emanométer hitelesítése. Hogy a vízmintából az ionizációs 
kamrába vitt radon ionizáló hatása folytán keletkezett szálse­
bességből — meghatározott mérési feltételek mellett — a víz­
minta radontartalmát kiszámíthassuk, az emanométert, havonta 
hitelesíteni kell rádiumoldat-etalonnal. A hitelesítést is cirkulá­
ciós eljárással végezzük; ez abból áll, hogy az etalonból az ioni­
zációs kamrába hajtott, ismert Qj radonmennyiség hatására a 
kamrában létrejövő 1х ionizációs áram (szálsebesség) értékét 
meghatározzuk.
b) Az emanométer j hitelesítési állandója. Adott feszültségérzékeny­
ség, telepfeszültségek, levegő- és víztérfogatok, vízhőmérséklet, 
a szálsebesség egy meghatározott skálaosztás-tartományon belüli 
megfigyelése számára az emanométer hitelesítési állandója a 
radon bevitel pillanatában a radon aktivitásra vonatkozóan [3].
Jo =  Q,/Ii curie/skálaosztás/perc
az egységnyi szálsebességre eső, curie-ben mért radonmennyiség. 
A fenti feltételek szerint a radonkoncentrációra vonatkoztatott 
hitelesítési állandó j0 ismeretében.
jx =  j0/Vkcurie/liter/skálaosztás/регс —
=  1010 • jо/Vk eman/skálaosztás/perc.
A radonbevitel utáni, 3. órában vett hitelesítési állandó ér­
téke a fentiek 0,46-szorosa, ha a radon ezalatt történt bomlásá­
tól eltekintünk. Nyilvánvaló, hogy mennél kisebb j0 értéke, 
annál érzékenyebb az emanométer. A hitelesítési állandó értéke 
függ az elektrométer Sv feszültségérzékenységétől, mégpedig 
azzal fordított arányban az U —- f(Sv) függvény lineáris tarto­
mányán belül.
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c) A módszer elmélete. Cirkulációs rendszerünkben folyadék- 
(víz-) fázis és hozzá tartozó gáz- (levegő-) fázis van „összezárva”. 
A mintavevő mosópalackban levő radontartalmú víz radont 
tart vissza, mivel a levegő cirkuláltatás alatt radontartalmú 
levegő buborékol át rajta. A 15 perces cirkuláltatással a víz 
és az összes levegőtérfogat között a radon egyensúlyi állapotát 
hozzuk létre, és így az eredetileg a mintavevő mosópalackban 
levő Q„ összes radonmennyiség, azaz most már a gáz- és a folya­
dékfázisban levő radonmennyiség összege, a következőképpen 
számítható ki:
Qö =  Qi -!- Qr =  Qi +  * Q, ■ Vf/Ve curie.
Hitelesítéskor :
Qö — Qí
v (; +  a, . v í
v;, curie
Hasonlóképpen koncentrációméréskor :
rv, n . V~ +  a2 • Y't 
Qö =  Qi —— vp-------curie.* Ö
Az egyenletes radon-eloszlatás után felírható: 
-  =  vií- =  Я1 =  konst.Vó 4- eiv; v;, v k
Ebből hitelesítésnél:
0 _____ Q L _
VH- eiví • Vk curie.
Hasonló meggondolások révén koncentrációméréskor:
q2 = QöVö 4“
Vk curie.
Mivel az ionizációs kamrában létrejövő ionizációs áramok értékei 
egyenesen arányosak az őket létrehozó, ionizációs kamrába jutott 
radonmennyiségekkel, azonos mérési feltételek mellett:
Qi • Q2 — Ii • I2-
Megfelelő helyettesítések és egyszerűsítések után a vízminta 
által tartalmazott összes radonmennyiség, a radonnak az ioni­
zációs kamrába vezetése pillanatában lesz:
Qö =  Qö l2 Vö 4" a2Vf ii • v~ +  aiv; curie.
A j0 hitelesítési állandó értékének figyelembevételével, behelyet­
tesítés és egyszerűsítések után a vízminta által tartalmazott
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radonmennyiség értéke a radonnak az ionizációs kamrába veze­
tése pillanatában:
Q ö  — jo ' 12
v;; + «ov:2 v f
vk curie.
Fontos, hogy a hitelesítésnél és koncentrációmérésnél felhasz­
nált víz kémiai összetétele, ásványosodási foka, szervesanyag­
tartalma azonos legyen.
5. A radon- és rádiumkoncentráció meghatározása. Vízmintavételnél 
betartandó szabályokra utalást találunk a [8]-í>«n.
A Ql ismeretében a V] liter térfogatú vízmintára vonatkozó radon­
koncentráció értéke az ionizációs kamrába vitel pillanatában:
r  _  Ql curie 
Rn V"" liter
A vízmintavétel és cirkuláltatás kezdete közötti időkülönbség t' (nap, 
óra, perc) és a t'-nek megfelelő, a radon időbeli bomlására vonatkoz­
tatott faktor ismert (4), a vízminta radontartalma a mintavétel pilla­
natában:
C° = ~e^ ' ' 1010 (eman)'
Fontos, hogy a V idő értéke minél kisebb legyen, mert ha a vízminta 
a radon mellett rádiumot is tartalmaz, a mérési adatok alapján számított 
radonkoncentráció nagyobb lesz a valóságosnál. Rádiumtartalom mérés­
nél pedig, ha a mintavevő mosópalack előzetes kiszellőztetése utáni le­
zárása és az ionizációs áram mérésénél végrehajtott cirkuláltatás kez­
detének időpontjai közötti időkülönbség t" (nap, óra, perc) és ha isme­
retes a t"-nek megfelelő felhalmozódási faktor, akkor a vízminta által 
tartalmazott rádiummennyiség:
ÖRa= (1 curie
A Vf’ térfogatú vízpróbára vonatkozó rádiumkoncentráció:
_ 0Ka curie 
Ra V" liter
C) A módszer érzékenysége
Az elektrométerünk Sv — 55 skálaosztás/volt feszültségérzékenysége 
mellett az emanométer hitelesítési állandója a radon kamrába vezetése 
pillanatára, a koncentrációra vonatkozóan:
jjje^O,! eman/skálaosztás/perc,
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az aktivitásra vonatkozó hitelesítési állandó értéke pedig a radon be­
vezetése pillanatára:
/„ sí 5,10~12 curie/skálaosztás/perc.
Ugyanezek az értékek a radonnak a kamrába zárása utáni 3. órára vo­
natkozóan: ~  0,05 eman/skálaosztás/perc és ~  3,10 12 curie/skála­
osztás/perc. (A jelek a műszertípuson belüli különböző műszereknél 
kapott eltéréseket érzékeltetik.) Figyelembe véve az ionizációs kamrára 
vonatkozó telítési áram-korrekciót (b =  0,1), valamint a Duane-Laborde 
[9] korrekciót a radon és termékei egyensúlyánál (ennek értéke a kamra 
méreteire 1,68) és hogy az elektrométerrel még mérhető legkisebb áram 
értéke Imin ^  1,10 í5 A, a telítési áram, melyet a műszerrel mérni lehet:
ítél C* Imin (1 +  b) • 1,68 ^  1,85 - .Imin. 
így a legkisebb mérhető radonkoncentráció értéke:
(CRn)R n l m . i n
1,85 • Ir
a -Vt
curie
liter , ahol
a az 1 curie, bomlástermékeivel egyensúlyban levő radonmennyiség 
által, а-sugarai ionizációs hatása teljes felhasználása esetén létesített ioni­
zációs áram. Értéke kb. 2 • 10~3Á. Yk =  0,5 1. Behelyettesítések után
( C R n ) m i n  =  1,85 • 10-12 curie/liter.
Az elektrométerek közötti különbség, a háttéringadozások, feszültség­
változások, beállítási pontatlanságok hatásait is figyele mb évévé, prak­
tikusan :
(CRn)min =  3• 10-12 curie radon/liter.
Ugyanehhez az adathoz jutunk akkor is, ha kiindulunk a fenti emano- 
méter esetén nehézség nélkül tartható 0,5 skálaosztás/perc háttér-szál- 
sebesség értékéből és ez érték 40%-át vesszük a maximálisan lehetséges 
háttéringadozás és egyúttal a műszerrel mérhető legkisebb szálsebesség 
értékének is.
D) Az analízis hibái
a) A műszer hitelesítésénél elkövetett relatív középhiba a hitele­
sítési állandó értékére vonatkozóan ±  4%.
b) A koncentrációméréskor elkövetett relatív középhiba értéke 
a hitelesítés hibáit is figyelembe véve, laboratóriumban ±  6%, 
terepmérések esetén ±  10%, a mért koncentrációra vonatkozóan.
c) A  radioaktív bomlásból eredő relatív statisztikai hiba Omin =  
=  1.5 • 10 12 curie, rövidéletű termékeivel radioaktív egyensúlyi 
állapotban levő radonmennyiség esetén, 15 perces észlelési idő 
mellett +  10%.
d) Ismétlési pontosság: 3-10~12 curie /liter értékű rádiumkoncentiá- 
ciók laboratóriumi vizsgálatánál (vagy 1,5 • 10~12 curie aktivitás 
mérésénél) a mérést azonos feltételek mellett megismételve, a két 
adat eltérése nem haladta meg a 4= 10%-ot.
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Facsinay — Mészáros : A perkupái g ipsz-anhidrit-terület geofizikai újraértékelése 
c. cikkhez :
1. mell. Perkupa környékének átnézetes földtani és földmágneses vertikális
in ten zitás térképe
2. mell. Perkupa környékének átnézetes földtani és gravitációs térképe (Eötvös­
in ga mérések alapján)
3. mell. A perkupái gipsz-anhidrit ku ta lási terü le t földmágnességi vertikális
intenzitásának izoanomál vonalas térképvázlata. Plaáz István  Béla 
1949 —5-es mérései és izoanomál térképe alapján szerkesztette Mészáros 
M ihály és Facsinay László
Jelm agyarázat: 1 izoanom álvonalak 100 gammás közökkel; 2 fúrás; 
3 akna; 4 szerpentin telep; 5 telepek közé ékelt diabázgabbró tömzs;
6 telepek a la tti mélyfekű szerkesztett kibúvási vonala; 7 a hegység mor­
fológiai h a tá ra ; 8 szelvényvonal
4. mell. A perkupái gipsz-anhidrit k u ta tási te rü le t izogamma és gradiens térkép-
vázlata  Eötvös-inga mérések alapján
N ávay György izogam m a-térképe alapján szerkesztette Mészáros Mihály 
és Facsinay László
Jelm agyarázat: 1 izogammák, az izogammák értékköze 0,25 m gal; 2 
gradiens; 3 m axim um tengely; 4 m inim um tengely; 5 fúrás; 6 akna;
7 gipsz-anhidrit telep; 8 szerpentin; 9 telepek közé ékelt diabáz-gabbró 
töm zs; 10, 11, 12, m int a 3. mellékleten 6, 7, 8
■5. mell. A perkupái gipsz-anhidrit k u ta tási terü le t \V222 izoanom álvonalas té r­
képvázlata. A W2,2 -értékeket Olczak —Haalck módszere szerint szá­
m íto tta  és az izoanom ál-vonalakat szerkesztett Z ilahi—Sebess László 
A térképet összeállította Mészáros M ihály és Facsinay László 
Jelm agyarázat: 1 W2Í? izoanom álvonalak, értékközük 10~12 CGS; 2 
m axim um ; 3 m inim um ; 4 fúrás; 5 akna; 6 gipsz-anhidrit telep; 7 szer­
pentintelep; 8 telepek közé ékelt diabáz-gabbró töm zs; 9, 10, 11, m int 
3 mellékleten 6, 7, 8
0. mell. A perkupái gipsz-anhidrit ku ta tási terü let izoohm térképvázlata  hosszanti 
szelvények alapján
D ankházi Gyula és Szabadváry László térképe alapján szerkesztette 
Mészáros Mihály és Facsinay László
Jelm agyarázat: 1 izoohm -vonal, az izoohmok értékköze 10 ohm ; 2 
maxim um  tengely ; 3 m inim um  tengely ; 4 fedőrétegvastagsági vonal 5 m- 
en k én t; 5 fúrás; 6 ak n a ; 7 a hegység morfológiai h a tá ra
7. mell. A perkupái g ipsz-anhidrit k u ta tá s i te rü le t izoohm té rk ép v áz la ta , ke­
resztszelvények a lap ján
D ankházi Gyula és S ajti László mérései és térképe alap ján  szerkesztette 
Mészáros Mihály és Facsinay László
Je lm ag y aráza t: 1 izoohm -vonal, az izoohm ok értékköze 10 ohm ; 2 m axi­
m um tengely; 3 m inim um tengely ; 4 fúrás; 5 akna; 6 gipsz-anhidrit 
telep; 8 telepek közé ékelt diabáz-gabbró töm zs; 9, 10, 11 m in t a 
3. m ellékleten 6, 7, 8
MELLÉKLETEK JEGYZÉKE
S. mell. Szalai T ibor: S tru k tu r  der P räalp inen B auelem ente zw ischen den 
O stalpen und  W estkarpaten  c. cikkhez.
B aja : В; B abócsa: B a; B alassagyarm at: Bgy; B a la to n fü red : Bf; Bala- 
tonhidvég: B h; B udafa: B úd; Budakeszi: Bu; B udapest: B p; Buzsák : 
Bzs; Cili: C; D obsina: D ; D unarem ete: D u; Ederics : E ; Egyházasfüzes: 
E gy; É rd : É r; Felsőregm ec: F ; Graz: G; Győr: G y ;H a h ó t: 'H ; Jászbe­
rény: J ;  K á d á rta : K ; K aposvár: K a; K arád : K r; K assa: K s; Keresz- 
té ly : Ksz; Kőszeg: Kő; K övesd: K v: Losonc: L; M ihályi: Mi. 1 — 5; 
Miskolc: M; M oha: Mo; Mohács: Mh; O ltáré: O; P á rád : P ; Pécs: Pcs; 
Perkupa: P e ; P innye: P i; R udabánya: Ru : Sám fáivá: S; Solym ár: So; 
Sopron : Sp; S zabadbattyán  (Szárhegy): Sz; Székesfehérvár: Szé; Szek­
szárdi Szk; Szigetvár: Szg; Szilvágy : Szi; Szom bathely: Szó; T árnok: 
T ; Tokaj : То; Ú jfalu: Üf; Ú judvar : Üj ; U ppony: U p; V askeresztes: V; 
V át: Vá; W ien: W.
1: Terrestisches Perm ; 2: Marines Perm ; 3: Oberes K arbon teilweise 
u n te r der Oberfläche; 4: Visé; 5: D evon; G: G ranit und Q uarzporphyr; 
7: Phyllit, D iabas; 8: Gneis und Glimmerschiefer; 9: Paleogen Andesite; 
10: Flelium S puren; 11: S truk tu ren .
Auf den P hy llit von K ádárta  ha t Dr. F. D arányi meine A ufm erksam keit 
gelenkt.
2000 .. j  m eter
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STPL/KTl/R DER PRÄALPINEN 
BAUELEM ENTE ZW ISCHEN DEN 
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